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„Cartea și-a propus să ofere o teorie a cunoașterii și, în același 
timp, să fie un tratat asupra metodei — asupra metodei științei. 
Combinația a fost posibilă pentru că eu am privit cunoașterea 
omenească ca fiind constituită din teoriile, ipotezele și conjectu- 
rile noastre, ca produsul activităţilor noastre intelectuale. Există 
fără îndoială un alt fel dea privi «cunoașterea»: noi putem con- 
sidera «cunoașterea» ca un «fapt de conștiință», ca o stare subicc- 
tivă a unui anumit organism. Dar eu am decis să o tratez ca un 
sistem de enunţuri — de tcorii supuse discuţiei. «Cunoașterea», 
în acest sens, este sobicctivăs, este ipotetică și conjecturală“. 


„Deși Logica cercelării a părut unora ca o critică a Cercului 
de la.Viena, scopurile ei principale erau pozitive. Am încercat 
să propun o teorie a cunoașterii umane. Dar am privit cunoașterea 
omenească într-un mod cu totul diferit de modul cum au privit-o 
filozofii clasici. De la Hume, Mill și Mach, mulţi filozofi au con- 
siderat cunoașterea omenească ca ceva stabilit... Cunoașterea ome- 
nească era considerată în primul rind ca ceea ce știa fiecare: că 
pisica este pe rogojină; că Iulius Caesar a fost asasinat; că iarba 
este verde. Toate acestea mi se par extrem de neinteresante. (cea 
ce este interesant este cunoașterea problematică, dezvoltarea cu- 
noașterii — descoperirea. Dacă privim teoria cunoașterii ca o teo- 
τὶς a descoperirii, atunci cel mai binc va fi să examinăm desco- 
perirea ştiinţifică“. 


din KARL R. POPPER, Autobiography, 1974 
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Conţinut, simplitate şi dimensiune ......,...., εν νειν εν εν νιν κεν εκ ννεννον 
Coroborarea, ponderea probei empirice şi testele statistice .............. 
Universalii, dispoziţii şi necesitate naturală sau fizică .................- 
Despre utilizarea corectă și incorectă a experimentelor imaginare, in special în 
teoria cuanțică: το ον νους εν νων ἐς berea a re κότς δ εχ are dna τιν alai teatre 
Experimentul lui Einstein, Podolski şi Rosen. O scrisoarea lui Albert Ein- 
stein din anul 1939 ce ce eee λον οὐ e cică saca E are ον pla darea aia 


NOTA TRADUCĂTORILOR 


Prima ediție a acestei cărți a apărut in toamna anului 1934 (cu anul 1935 
pe coperta interioară), la editura Julius Springer din Viena, sub litlul Logik 
der Forschung şi cu sublitlul Zur Erkenninistheorie der Nalurwissenschaflen. 
În afara textului propriu-zis, volumul mai conţinea 7 anexe. În 1959, cartea 
este publicată în engleză sub titlul The Logic of Scieniific Discovery, într-o 
traducere destul de liberă, realizată chiar de autorul ci, şi cu o nouă prefaţă. 
Celor 7 anexe, conţinute în ediţia originală, li se adaugă încă 12 anexe, nu- 
merotate, ca şi anexele iniţiale, cu cifre romane, dar prevăzute cu asteriscutri 
pentru a fi deosebite de acestea. Autorul introduce de asemenea un număr des- 
tul de mare de noi note de subsol, numerotate în cadrul fiecărui paragraf 
în cifre arabe cu asterisc pentru a fi deosebite de notele textului din 1934. 
Pentru ediția a doua (1966) şi a treia (1969) germane, autorul a scris noi pre- 
feţe. Cu ocazia diferitelor ediţii germanc şi engleze, el a introdus, de asemenea, 
noi adaosuri la sfîrşitul unora din cele 10 capitole ale lucrării, cu indicarea 
în paranteze a anului în care au fost scrise. Cititorul poate găsi unele infor- 
maţii suplimentare asupra istoriei acestei cărţi în studiul introductiv. 

Traducerea de faţă a fost realizată după textul celei de a cincea ediţii ger- 
mane (Tibingen, J. C. B. Mohr (Paul Siebeck), 1973) şi a celei de a opta 
ediții engleze (London, Hutchinson & Co., 1975), identic cu textul celei de 
a noua ediţii engleze, apărută în 1977. Cuprinsul ediţiei germane coincide în 
mare măsură cu cel al ediţiei engleze. Deosebirile privesc preleţele (prefețele 
celei de a doua şi a treia ediţii germane nu sînt cuprinse în ediţiile engleze), 
mici pasaje din textul ediției germane care lipsesc în ediţia engleză, textul 
unora din adaosurile introduse de autor la stirşitul cupitolelor (de exemplu, a 
adaosurilor de la sfîrșitul capitolelor V şi VII) precum şi foarte puţine note de 
subsol (nota 9 la pragraful 83 lipseşte, de pildă, în ediţia enuleză). De aseme- 
nea, unele anexe cuprind în ediţia germană dezvoltări care lipsesc în ediţia 
engleză. În toate aceste cazuri, am cumulat elementele cuprinse în ediţia ger- 
mană şi engleză. 

În efectuarea truducerii ne-am condus în primul rînd după originalul ger- 
man şi respectiv englez pentru prefaţă, noile anexe şi noile note de subsol 
introduse în prima ediţie engleză din 1959. Am confruntat însă permanent tex- 
tul original cu traducerea engleză şi respectiv germană, ținind seama de faptul 
că traducerea în engleză a textului german din 1934 (un text extrem de concen- 
trat, datorită unor împrejurări despre care se relatează în studiul introductiv) 
a fost făcută chiar de autor, iar traducerea în germană a prefeţei, anexelor, no- 
telor şi adaosurilor de subsol, scrise în engleză, a fost autorizată de acesta. Gri 
de cîte ori am socotit că o idee sau alta este exprimată cu mai mare claritate 
şi acuratețe în traducere decit în original, ne-am permis să acordăm preferinţă 
celei de a doua surse. 
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Notelc de lu sfirşitul volumului cuprind explicații în legătură cu traduce- 
rea unor termeni, unele informații suplimentare pe care le-am considerat utile 
pentru orientarea cititorului român precum şi scurte observaţii și remarci 
critice asupra unor aspecte mai particulare ale concepțiilor autorului, care nu 
şi-au găsit locul în studiul introductiv. Aceste note, indicate în text prin cifre 
arabe în paranteze drepte, au fost trecute la sfirşitul volumului pentru a nu 
încărca excesiv subsolul şi pentru a pulea [i ușor deosebite de notele din subsol 
ale autorului. 

Dorim să mulţumim încă o dată, şi pe această cale, celor ce ne-au ajutat. 
în diferite feluri să ducem pină la capăt efectuarea traducerii. 

Unele paragrafe au lost traduse de colegul nostru, cercelătorul ştiinţific 
Tudor Ristea. În căutarea echivalenţelor potrivite în română pentru termenii 
tehnici din domeniul teoriei probabilităților am beneficiat de sugestiile aca- 
demicianului Octav ' Onicescu şi ale conferențiarului universitar dr. Vasile 
Tănase. O parte din textul traducerii a fost revăzut de profesoara Angela Savin. 
În toate etapele muncii noastre ne-am bucurat de asistenţa plină de solicitu- 
dine şi de sfaturile calificate ale redactorului cărţii, Mircea Radian. 

Sintem cu deosebire îndatorați colegului lector dr. Dragan Stoianovici 
care a realizat confruntarea textului integral al traducerii cu originalul, sem- 
nalindu-ne greșeli, propunindu-ne îmbunătăţiri ale traducerii unor termeni 
tehnici şi multe imbunătăţiri stilistice. Contribuţia lui la creşterea calităţii 
prezentei traduceri a fost considerabilă. 


DESPRE RĂDĂCINILE ISTORICE ȘI DESTINUL 
„LOGICII CERCETĂRII“ 


MIRCEA FLONTA 


„Logica cercetării“ este lucrarea capitală a lui Karl Popper, probabil sin- 
gurul autor astăzi în viață despre care nu ar fi prea devreme să se spună că 
este un clasic al filozofiei secolului XX. Această carte ocupă o poziţie dominantă 
într-un șir impresionant de scrieri, a căror apariție se întinde de-a lungul 
a nu mai putin de 5 deceniil, atit datorită locului central pe care îl deţin te- 
mele ci în filozofia lui Popper cît și prin caracterul sistematic şi relativ complet 
al dezvoltării pe care o primesc ele aici. 


S-ar putea crede despre o carte care a apărut în 1934 că nu mai poate îi 
considerată astăzi ca o lucrare de filozofie contemporană, în sensul cel mai strict 
al termenului. Există însă, în cazul de faţă, unele împrejurări particulare de 
care trehuie să ţinem seama. Mai întîi, nu poate fi trecut cu vederea faptul că 
în tot ce a scris de atunci, Popper a reluat și reafirmat ideile fundamentale 
ale Logicii cercetării. El a recomandat mereu această carte ca singura expunere 
cuprinzătoare a concepţiei sale asupra metodei ştiinţei şi a caracterizat alte 
scrieri, în care a examinat diferite aspecte ale acestei teme (cele mai multe 
sînt acum reunite în culegerile Conjectures and Refulialions, 1963, şi Objective 
Knowledge, 1972), drept dezvoltări ale punctelor de vedere formulate în prima 
sa carte. Constatăm apoi că volumul lucrării, publicată în toamna anului 1934 
la editura Springer din Viena, sub titlul Logik der Forschung, a fost aproape 
dublat prin noi prefețe și anexe, numeroase note noi de subsol și adaosuri la 
stirșitul unor capitole, introduse de autor cu ocazia apariţiei versiunii engleze, 
intitulată Zhe Logic of Scientific Discovery, precum şi cu ocazia unor ediţii 
germane și engleze ulterioare. În ceea ce privește forma, aceste dezvoltări 
sînt cel mai adesea luări de poziţie faţă de orientări și puncte de vedere ce 
s-au conturat în literatura recentă, scurte comentarii în legătură cu recepţia 
şi inlerpretarea unor idei ale Logicii cercetării sau replici la unele critici ale 
acestor idei, îndeosebi la cele care s-au bucurat de o audienţă şi o răspîndire 
nai largă. Cit priveşte conţinutul, este vorba mai ales de noi argumente în 
sprijinul unora din tezele formulate pentru prima dată în versiunea originală 
a cărţii sau de încercări de elaborare și precizare formală a unor concepte, 
adică de o expunere concentrată a tot ceea ce lucrările ulterioare ale autorului 


1 Prima publicaţie în care Popper abordează teme ale teoriei cunoaşterii şi metodolo- 
giei științei apare în vol. 3, din 1933, al revistei „Erkenninis“ iar ultima lucrare cunoscută 
autorului acestui studiu este cartea The Seif and Iis Brain, scrisă împreună cu neurofiziologul 
JOHN ECCLES și publicată în 1977 de editura Springer International. Pentru o bibliografie 
completă a lucrărilor lui Popper, pînă în 1974, poate fi consultat al doilea volum al lucrărti 
The Philosophy of Hari Popper, editat de P. A. SCHII.PP, în cadrul colecţiel „Bibliotecă 
filozolilor în viaţă“, La Salle, Illinois, Open Court, 1974. 
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conțin ca noutate în perimetrul tematic al Logicii cercetării. Destul de rar 
întîlnim în aceste texte şi uşoare corectări sau revizuiri ale unor puncte de 
vedere pe care autorul le-a susţinut în 1934. Dacă avem în vedere că în cazul 
altor lilozoli proeminenți ai secolului, cum sînt Ludwig Wittgenstein şi 
Rudoli Carnap (care s-au format sub influenţa aceluiași mediu intelectual 
vienez şi împărtășeau cu autorul Logicii cercetării, cel puţin în linii mari, 
același ideal al abordării în spirit ştiinţific a problemelor filozofice şi al cla- 
rificării lor prin aplicarea instrumentelor logice moderne), împărţirea lucrări- 
lor lor în lucrări de tinereţe şi în lucrări de maturitate sau mai tirzii se impune 
pentru a sublinia schimbarea uneori dramatică a temelor, a ideilor şichiara 
inetodei de cercetare, nu se poate ca prin contrast să nu ne atragă şi mai mult 
atenția străduinţa lui Popper de a menţine mereu în actualitate lucrurea sa 
din tinerețe. 

Atitudinea lui Popper pare greu de explicat într-un mod mulțumitor, 
dacă vedem în ea în primul rind expresia unei înclinații subiective, a aten- 
țici şi îngrijirilor de care se bucură primul copil, copilul favorit. Lucrurile nu 
se clarifică, cred, nici dacă vom interpreta această atitudine ca fiind inspirată 
de o intenţie practică: aceea de a oferi, prin noi și noi adaosuri şi adnotări 
ale textului original, o sinteză mercu actuală a punctelor de vedere ale autoru- 
lui în domeniul teoriei cunoașterii și al metodologiei ştiinţei. Căci o aseme- 
nea ipoteză nu dă socoteală de faptul că textul original nu a îost niciodată 
rescris, ci doar amendati, și nici de insistentele și repeLatele sublinieri, presă- 
rate în multe din scrierile ulterioare publicate de Popper, că el nu și-a schimn- 
bat în nici o problemă cu adevărat importantă punctul de vedere exprimat în 
1034. Cred că procedura pulin obişnuită a lui Popper are un tile mai profund. 
După părerea mea, ea relevă şi exprimă convingerea sa că în Logica cerce- 
lării a fost formulată pentru prima dată în mod coerent și sistematic o concep- 
ție asupra șLiinței şi a metodei ci, care cu greu ar putea fi pusă în discutie, 
cel puţin în ccea ce priveşte fundamentele οἱ, de evoluţii intelectuale ce au 
loc intr-o perioadă relativ scurtă de timp, chiar într-o epocă atit de dinamică 
cum este cea în care trăim. (Popper nu neagă, desigur, că teoria lui, ca orice 
construcţie teoretică, este susceptibilă să fie depăşită şi integrată într-o sinteză 
superioară, dar nu pare să gindească că un asemenea eveniment ar putea sur- 
veni într-o perspectivă apropiată; pe de altă parte, ceea ce ne spune despre con- 

1 În perioada pregătirii primei ediţii engleze din 1959, Popper a redactat un cuprin- 
zător Postscriptum sub titlul semnificativ After twenty years (După douzeci de ani). În Auto- 
biografia sa, Popper îl caracteriza ca un „volum însoțitor“ („companion volume“) al Logicii 
cercelării. Manuscrisul a fost trimis spre publicare în 1956, împreună cu versiunea engleză 
a Logicii cercetării. Autorul a primit corecturile ambelor volume în 1957. Suferind de ochi, 
Popper a renunţat să facă corecturile Posiscriptumului şi odată cu aceasta la intenţia de a-l 
publica simultan cu traducerea Logicii cercetării. Manuscrisul a rămas nepublicat pînă astăzi, 
cu excepţia a două extrase. Copiile lui au putut fi consultate de unii colegi și studenţi ai 
lui Popper. Despre motivele care au întîrziat pînă astăzi publicarea acestui manuscris, pe 
care a anunţat-o de mai multe ori, Popper nu spune nimic. Din numeroasele referiri pe care 
le găsim în notele de subsol introduse în Logica descoperirii ştiinţifice, precum şi din infor- 
naţiile furnizate de Autobiografia lui Popper (vezi The Philosophy of Karl! Popper, p. 119— 
121) relese clar că acest manuscris conține mai ales reluări și dezvoltări, cu noi accente, 


ale problemelor și ideilor de bază expuse pentru prima dată în 1934, dar nu idei şi poziţii 
esențial ΠΟΙ, 
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diţiile în care ar fi dispus să renunțe la această teorie!, indică clar că nu ia 
prea în serios o asemenea eventualitate.) În mod firesc, ne punem întreba- 
rea care sint supoziţiile pe care se întemeiază o asemenea convingere, Fără să 
dea un răspuns explicit la această întrebare frontală, textele lui Popper suge- 
rează totuși sau lasă să se înţeleagă unele lucruri semnificative privitor la 
intenţiile, ambițiile şi pretenţiile teoriei științei pe care o propune Logica 
cercetării. Înțelegem că ceea ce își propune în principal autorul, în această 
carte, nu este nici analiza semniliicaţiei metodologice a descoperirilor noi şi 
fundamentale din știință, așa cum a fost ea practicată de unii mari oameni 
de știință creatori ca Planck, Finstein, Bohr sau Heisenberg, nici analiza şi 
reconstrucția unor concepte şi demersuri ale ştiinţei în limbajul precis al 
logicii siinbolice, așa cum este ea realizată în opera lui R. Carnap și a altor 
autori reprezentativi pentru orientarea formalistă în filozolia științei, ci o 
încercare de a caracteriza esența atitudinii și metodei raționale, critice, o metodă 
pe care Popper o consideră definitorie pentru știința teoretică din toate timpuri- 
le (şi nu numai pentru ştiinţa teoretică). Rezultatul unei asemenea încercări 
va fi, desigur, socotit susceptibil de îmbunătățiri şi dezvoltări în diferite di- 
recţii, dar un indiciu că obiectivul propus a fost atins este tocmai acela că 
munca nu trebuie reluată oarecum de la început odată cu ficcare reorganizare 
profundă de ordin conceptual sau metodologic, care poate interveni în una 
sau alta din ramurile fundamentale ale științei, sau odată cu înnoiri impor- 
tante ale metodelor de anuliză logică a limbajului științei. Popper pare să 
ti crezut. şi să creadă încă în existenţa unor caracteristici universale ale şti- 
inței și metodei științei. Intenţia lui de a descrie ştiinţa la nivelul acestor 
caracteristici universale şi pretenţia că a dus la bun sfirșit. această întreprin- 
dere conferă L.ogicii cercelării un loc uparte în literatura epistemologică a se- 
colului nostru. 

Dacă acceptăm aceste supoziții, sensul atitudinii lui Popper ni se dez- 
văluie cu toată claritatea. Este evident că în măsura în care 6] va crede în 
reușita unei asemenea încercări, va trebui să atribuie o valoare perenă idei- 
lor de bază pe care se sprijină întreaga construcție. Şi este firesc că reali- 
zarea unui proiect atit de ambițios va îi socotită de oricine nu numai ca 
opera vieţii dar și ca o operă de o viaţă. [τᾶ să se atingă de temelii și să mo- 
difice liniile mari ale construcţiei, creatorul va fi necontenit ispitit. să o desă- 
vîrşească în detalii. 

Pe de altă parte, o asemenea înţelegere a ţelurilor pe care și le propune 
Logica cercelării poate arunca o anumită lumină și asupra unor caracteristici 
toarte generale ale atitudinii intelectuale a lui Popper, de pildă asupra mo- 
dului cum concepe el menirea filozofiei, asupra criteriilor după care apre- 
ciază ceea ce constituie valoare autentică în creaţia filozofică, asupra rapor- 
turilor sale cu trudiţia filozofică și cu filozofia contemporană. 

O trăsătură care apropie cele mai influente orientări contemporane din 
filozofia nemarxistă a ştiinţei, dincolo de ceea ce le desparte şi le opune pe 
unele altora, este detașarea lor netă de problematica și stilul de gîndire al 
teoriei clasice a cunoașterii, socotită ca un episod încheiat, oarecum în felul 


1 Vezi în această privinţă Cap. VIII din ConjJectuzes and Refuitations, intitulat On The 
Status of Science and Metaphysics, şi The Philosophy of Karl Popper, p. 1010 și 1036. 
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muzicii sau pieturii clasice. Abandonarea unor expresii ca „teorie a cunoaș- 
terii“; „gnoseologie“ sau chiar „epistemologie“ în același timp cu circulația 
tot mai largă pe care o capătă expresii ca „philosophy of science“ în litera- 
tura filozofică engleză, sau „W'issenschaftstheorie“ în cea germană, exprimă 
tendinţa de a marca şi terminologic această detașare. Popper se impotriveşte, 
fără îndoială, curentului dominant în măsura în care susține posibilitatea 5] 
necesitatea unei explicații generale a cunoașterii şi științei, a caraclerizării 
esenței metodei ştiinţifice dincolo de particulariiăţile legate de obiectul, me- 
todele și nivelul de maturitate atins de diferitele ramuri ale științei, în măsura 
în care el nu vizează în primul rînd reconstrucţia formală a unor idei și con- 
cepte familiare, curente, ci clarificarea şi critica acestora prin analize şi argu- 
mente neformale. În opoziție cu punctul de vedere promovat de cele mai influ- 
ente orjentări contemporane, îndeosebi in filozofia științei de limbă engleză, 
autorul Logicii cercetării nu pretinde că a depăşit problematica clasicilor 
teoriei cunoaşterii, ci speră doar că a reuşit să dea o formulare mai adecvată 
şi soluții mai satisfăcătoare acestei problematici. Această atitudine de prin- 
cipiu explică unele particularităţi care nu vor scăpa probabil cititorului atent 
al lucrărilor sale, cu deosebire celui familiarizat cu literatura epistemologică 
contemporană de factură analitică. Am în vedere, între altele, faptul că Pop- 
per îşi expune punctele sale de vedere cel mai adesea cu referire și prin deli- 
mitare faţă de clasicii teoriei cunoaşterii, faţă de Bacon, Descartes, Locke, 
Hume sau Kant, că 6] găseşte prelisurări ale concepției sale asupra ştiinţei 
departe în trecut, pînă la. Xenofan. Am în vedere de asemenea înclinația sa 
pronunţată spre. abordarea directă, frontală a problemelor şi o predilecție 
pentru sentinţe, pentru formule globale care îl izbesc deîndată pe cititorul 
cu cultură clasică şi ii evocă ceva din patosul naiv și armonia unora dintre 
capodoperele filozuliei secolelor trecute. Am zice că Popper împărtăşeşte cu 
filozolii unor vremuri mai îndepărtate anumite crezuri nemărturisite; între 
altele, încrederea că încercările de a lormula problemele în deplina lor genera- 
litate şi de a căuta un răspuns cit mai simplu și mai cuprinzător la aceste 
intrebări nu pot să nu fie, în cele din urmă, răsplătite. De aici decurge, cred, 
în bună măsură fascinația puternică, adesea irezistibilă pe care o exercită, 
cel puţin asupra unui anumit cititor, cele mai reușite pasaje din scrierile lui 
Popper. Cel ce va căuta: să-și clarilice această impresie, va descoperi, probabil, 
cît de puternic îl stăpiînește încă nostalgia idealului clasic. 

- Am greşi însă dacă am vedea in creația lui Popper opera unui clasic în- 
tirziat. Ea poate fi caracterizată mai degrabă ca o incercare viguroasă de a 
repune în drepturi valorile clasice. Convingerea profundă a lui Popper este că 
filozofia nu îşi va putea păstra poziţia pe care a cucerit-o odată in cultura 
umană decît atit timp cît nu va înceta să ţintească cunoaşterea şi explicarea 
lumii în care trăim 51. ἃ ştiinţei noastre despre această lume, cît nu va abdica 
de la menirea de a întreţine şi stimula interesul pentru teorii cît mai generale, 
mai cuprinzătoare și mai. îndrăzneţe. Desigur, munca filozolului, ca și munca 
oricărui:om,: capătă însemnătate nu în primul rînd prin năzuinţele care o 
însufleţesc, ci- prin rezultatele ei. Popper crede însă că nici o operă [ilozofică 
nu se va mai putea naşte odată ce acest [6] va fi fost părăsit. Pentru filozoful 

care renunţă să urmărească acest ţel, chiar și aventura cunoașterii, nu numai 
un deznodămiîni eventual fericit al acestei aventuri, încetează de a mai fi 
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cu putinţă. Ceea ce Popper denunţă, dezabrobă sau deplinge de cite ori vor- 
beşte despre filozofia vremii este, în primul rind, această renunţarel. Tocmai 
fiindcă dezacordul dintre Popper şi cei mai influenţi filozofi occidentali de 
la mijlocul secolului izvorăşte din viziunile lor esenţiale diferite asupra meni- 
rii filozofici, asupra naturii cunoaşterii filozofice, acest dezacord este funda- 
mental şi global. De aici şi maniera în care se referă de cele mai multe ori 
Popper la aceşti filozoti. Cînd ii menţionează sau citează pe Carnap sau Witt- 
genstein, pe Jaspers sau pe Heidegger, interesul lui Popper pentru ideile lor 
nu vizează în primul rind ceea ce ii individualizează ca personalităţi creatoare, 
ci faptul că ele dau expresie unor poziţii şi orientări larg împărtășite privi- 
toare la țelurile filozofiei. Mai mult, oricit de diferite ar fi aceste poziţii şi 
orientări, de exemplu cele alc filozoliilor analitice, pe de o parte, şi ale dife- 
ritelor variante ale existenţialismului, pe de altă parte, judecata autorului 
Logicii cercelării este de multe ori la lel de aspră: şi unele şi celelalte sînt 
pină la urmă rătăciri, abateri de la calea dreaptă. Din acest punct de vedere? 
este destul de greu de decis care sint cei ce greşesc mai grav: aceia care soco- 
tesc că problemele numile in mod obișnuit filozofice sint pseudoprobleme 
sau cti care au pierdut cu toiul increderea în posibilitatea de a progresa în 
soluționarea lor pe calea gindirii raţionale? Oricit de mare ar fi contrastul 
dintre atitudinea orgolioasă ἃ primilor, care resping în bloc marile întrebări, 
marile probleme ale filozotiei clasice3, pe temeiul unei înţelegeri înguste a con- 
diţiei de pozitivitate, de ştiinţificitate, pentru a se izbi de multe ori din nou 
de ele, într-o altă travestire, și resemnarea abia ascunsă a ultimilor, Popper 
ar zice că păcatul fundamental este pînă la urmă acelaşi: capitulare pripită 
şi nejustificată în [aţa. greutăților şi obstacolelor ce trebuie înfrînte pentru a 
[ace un pas cît demic înainte in direcţia clarificării şi rezolvării acestor pro- 
bleme, lipsa curajului intelectual. Diagnosticul amintește sugestiva re- 
marcă a lui Einstein că orice realizare teorelică icşită din comun este, în cele 
din urmă, o chestiune de caracter! 


1 Deosebit de semnilicatir ce in această privință sint prefețele Logicii cercetării. Prelaţa 
primei ediţii engleze din 1930 este vonsacrată in principal unui examen critic al osientărilor 
epistemologice dominante in Anglia şi Statele Unite la mijlocul secolului. În prefeţele cdi- 
țiilor germane din 1963 şi 1965. siluaţia filozofici in Europa apuseană este judecată indeosebi 
prin raportare la marca lradiţic raţionalistă a „lilozolici luminilor“. 


» 


> Desiaur, numai din acest punct de vedere. În alte contexte, Popper va sublinia că 
impărtășește cu filozofii analişti convingerea in valoar':a exclusivă a demersurilor raţionale, 
fie cele demonstrații formale sau argumente inlorinale, şi respinge impreună cu ci vrice suges- 
tie cu privire la existenţa unor facultăţi şi căi de cunoaștere care ar fi specifice filozofiei, 
spre deosebire de științe și de gindirea raţională curentă în generc. În prefața primei cdiţii 
engleze din 1959 el scria referindu-se lu perioada in care a apărut Logica cercelării şi la pre- 
zenl: „Acum, ca și atunci, anuliștii limbajului sint pentru mine importanţi; nu numai ca 
adversari, ci şi ca aliaţi, in măsura in care par să [ic aproape singurii filozofi care au păs- 
trat ceva din tradiţiile filozofiei raţionaliste“. 

3 „Cele mai multe enunţuri şi intrebări care au fost formulate cu privire la chestiuni 
«de ordin filozofic nu sint false, ci lipsite de sens. Iată de ce nu putem în ueueral răspunde 
la întrebări de acest fel; putem doar stabili lipsa lor de sens. Cele mai multe întrebări și 
enunţuri alt filozotici se sprijină pe faptul că nu înţelegem logica liinbii noastre. (Ele sint 
de felul 'intrebării dacă binele este mii mult sau mai puţin identic decit frumosul.) Şi nu 
este de mirare că cele mai profunde probleme nu sint de fapt probleme“. (LUDWIG WITT- 
GIENSTIEIN, Tracialus logico-philosophicus, 1003.) 
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* * 


Istoria filozofiei cunoaște puţine cazuri in care o lucrare a influenţat atit 
de decisiv viaţa și cariera autorului ei cum a influențat Logica cercetării pe 
cea a lui Popper. 

Karl Raimund Popper s-a născut in Viena la 28 iulie 1902. Tatăl său a 
fost un cunoscut avocat vienez cu largi preocupări intelectuale şi culturale. 
Nesatisfăcut de sistemul de invăţămînt al timpului, Popper părăsește liceul 
în 1918, trăieşte independent, şi se instruiește cîţiva ani pe cont propriu urmînd 
în același timp unele cursuri ale Universităţii din Viena, ca student neînma- 
triculat. Frecventează îndeosebi cursurile de matematică și fizică teoretică. 
În această perioadă ia primul contact cu teoriile fizice ale lui A. Einstein. 
Despre Einstein va spune în Autobiografia sa că „a exercitat o influenţă do- 
minantă asupra gîndirii mele — pe durată lungă probabil cea mai importantă 
influență dintre toate“. În 1922, își trece bacalaureatul şi devine un student 
obişnuit. Pregătindu-se pentru cariera de profesor, studiază psihologia şi peda- 
gogia şi participă în paralel la activităţi de asistenţă socială a copiilor orfani 
şi părăsiţi, desfăşurate în cadrul Institutului Pedagogic al Universităţii. Pri- 
mele sale manuscrise precum şi primele sale scrieri publicate în deceniul al 
3-lea abordează teme din această sferă. Preocupat de problemele sociale, Pop- 
per este atras de mişcarea socialistă austriacă, dar, aşa cum relatează în Auto- 
biografie, adoptă de timpuriu o atitudine negativă faţă de marxişti. Manifes- 
tind simpatie faţă de ţelurile umanitare ale marxismului şi ale socialismului 
în general, Popper înţelege în mod greşit opoziţia marxiștilor față de meto- 
dele reformiste şi afirmarea necesităţii obiective a transformărilor revoluţio- 
nare ca o opţiune pentru violență, pentru formele singeroase ale luptei de 
clasă!. În lucrările sale de filozofie socială, scrise îndeosebi în deceniile 4 
şi 5, Popper va acorda un loc destul de larg criticii ideilor filozofice ale 
lui Marx şi in primul rînd criticii teoriei materialiste a istoriei. Argumen- 
tele sale vădesc o cunoaştere insuficientă şi o înţelegere nesatisfăcătoare a 
scrierilor teoretice ale lui Marx. Ele nu atrag atenţia uneori nici măcar prin 
originalitate?. Dintre aceste argumente, cel care s-a bucurat de un răsunet re- 
lativ mai larg porneşte de la caracterizarea teoriei materialiste a istoriei ca 
o variantă a „istorismului“, a concepţiei după care ştiinţa socială ar fi capa- 
bilă să formuleze previziuni istorice pe termen lung. Încrederea în posibili- 
tatea unor asemenea previziuni îşi are sursa, crede Popper, într-o analogie 
greşită cu succesele ştiinţelor naturii în predicția unor evenimente îndepăr- 
tate În timp cum ar fi eclipeele solare. Asemenea predicții pot reuşi numai 
cînd sistemele la care se referă sînt sisteme relativ izolate, staţionare, cu caracteris- 
tici repetabile. Sistemele de acest [6] sînt rare în natură, sistemul solar este 


1 Vezi Κα. POPPER, Prediction and Pruphecy in the Social Sciences (1948), citat după 
volumul Conjectures and Refulations, p. 343. 

1 Astfel, Popper îi reproşează lui Marx absolutizarea rolului factorului economic în dez- 
voltarea socială și sugerează că autorul Capitalului ar fi încercat să dovedească caracterul 
inevitabil al procesului de trecere de la capitalism la socialism prin simpla invocare a legi- 
lor dialecticii, în primul rînd a legii negării negației. (Vezi K. POPPER, PPhat is Dialec- 
tic?, în Conjectures and Refutations, p. 332—333.) 
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uu exemplu, dar nu pot îi intilnite în societatea modernă. Atenţia de care 
s-a bucurat acest argument nu poate fi explicată, in măsura în care fa- 
cem abstracţie de reaua credinţă, decit prin necunoașterea surselor de bază 
ale gîndirii marxiste. Oricine a studiat temeinic lucrările lui Marx, și 
în general lucrările teoreticienilor reprezentativi ai marxismului, ştie foarte 
bine că ei nu au ignorat, ci, dimpotrivă, au subliniat deosebirile dintre pre- 
dicţii cum ar fi predicția unei eclipse şi previziunile istorice. Marea comple- 
xitate a sistemelor sociale, rolul factorilor subiectivi, ritmul rapid al schim- 
bărilor sociale, modificările brusce și sub anumite aspecte imprevizibile ce 
survin în forţele motrice ale dezvoltării sociale și in raportul dintre ele în 
societățile moderne, toate aceste elemente ale dinamicii sociale asupra cărora 
Marx şi marxiștii au insistat în analizele lor, explică de ce nu pot fi pre- 
zise evenimentele istorice viitoare ci doar tendințe generale ale dezvoltării 
sociule, şi acestea într-un mod tot mai schematic pe măsură ce sint consi- 
derate etape istorice mai îndepărtate. Teoria şi practica previziunii sociale 
la Marx este tot ce poate fi mai străin de „profeția istorică“ pe care Popper 
o atribuie, în general, „istorismului“. Îndepărtindu-se de marxism şi de miş- 
carca socialistă, Popper va evolua spre poziţiile liberalismului şi individua- 
lismului burghez; unele din scrierile sale își propun, între altele, fundamen- 
tarea teoretică a acestei poziţii politicel. 


În 1928, Popper îşi încheie studiile prin susținerea unei teze de doctorat 
cu titlul „Despre problema metodei in psihologia gîndirii“, pentru ca un an 
mai tîrziu să obţină dreptul de a preda matematica şi fizica în școala secundară 
pe baza unei teze despre construcţia axiomatică a geometriei. În anii care ur- 
mează își ciștigă existenţa ca profesor. Studiază o parte din noua literatură 
filozofică, Tractatus-ul lui Wittgenstein şi lucrările unor membri ai Cercului 
de la Viena, care luase fiinţă în aceşti ani şi atrăgea tot mai mult atenţia 
cercurilor intelectuale vieneze. În acelaşi timp, elaborează un manuscris în 
care încearcă să dezvolte un punct de vedere propriu asupra marilor probleme 
ale teoriei cunoaşterii. Intră în contact personal cu unii membri ai Cercului, 
cărora le expune ideile sale. Unul dintre ei, H. Feigl, este primul care il în- 
curajează să-şi expună ideile intr-o carte. („Cred că fără încurajarea lui Her- 
bert Feigl este puţin probabil că aş fi scris vreodată o carte. A scrie o carte 
nu corespundea felului meu de a vedea viaţa şi atitudinii faţă de mine însumi. 
Îmi lipsea încrederea că ceea ce mă interesa pe mine îi va interesa îndeajuns 
pe alții...“, mărturisește Popper în Autobiografie.) În 1932, Popper încheie 
redactarea unei lucrări în două volume pe care o intitulează Die beide Grund- 
probleme der Erkenntnistheorie (Cele două probleme fundamentale ale teoriei 
cunoașterii), primul volum era consacrat problemei inducției iar cel de al 
doilea problemei criteriului de demarcaţie între știință şi metafizică. Ideile 
autorului erau expuse în confruntare cu puncte de vedere consacrate în filo- 
zofia clasică a cunoaşterii înainte şi după Kant precum şi cu unele poziţii apă- 
rate de cei mai reprezentativi membri ai Cercului de la Viena. Manuscrisul 


1 Puncţul de vedere că marxismul şi socialismul în general ar îi incompatibile cu recu- 
noașterea insemnătăţii libertăţii individuale, ca și alte prejudecăţi antimarxiste, apar cu 
pregnanţă în lucrările sale de tilozofie socială The Open Society and i!s Enemies (1945) şi 
The Poverty of Hisloricism (1957). 
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a fost citit de Feigl, Carnap, Schlick, Frank, Neurath, Hahn și de alți mem- 
bri ai Cercului și a fost acceptat în 1933 spre publicare în seria „„Schriflen 
zur wissenschaftlichen Weltaufassung“, îngrijită de M. Schlich şi Ph. Frank. 
Ținînd seama de profilul acestei serii, Popper a pregătit o versiune prescurtată 
a celor două volume. Aceasta a fost respinsă totuși ca inacceptabil de întinsă. 
Editura Springer s-a declarat dispusă să publice un text care să nu depăşească 
240 de pagini. Scurtarea cerută de editură a fost realizată, în cele din urmă, 
nu de către autor, ci de unchiul său, Walter Schiff, profesor de statistică şi 
ştiinţe economice al Universităţii din Viena, care a reuşit un tur de forță 
reducind manuscrisul aproape la jumătate din proporțiile pe care le avea in 
redactarea sa ultimă, dată de Popper. Acest text a apărut în toamna lui 
1934 sub titlul Logik der Forschung (Logica cercelării ). 

Logica cercetării a schimbat cursul vieţii lui Popper. Publicarea manu- 
scrisului unui amator care nu spera că acesta va vedea vreodată lumina tipa- 
rului a dus, în cele din urmă, la transformarea autorului său în filozof profe- 
sionist. Cartea a fost întimpinată cu mare interes în primul rînd de membrii 
Cercului de la Viena și de cei apropiaţi acestora. Atitudinea lor faţă de ideile 
cărții a fost diferită. Carnap și Hempel, care au scris recenzii laudative, su- 
bliniau apropierile dintre aceste idei şi cele împărtășite de membrii Cercului, 
în timp ce Reichenbach şi Neurath vedeau în primul rind deosebirile, eviden- 
[ἴδ punctele de vedere pe care le considerau inacceptabile şi au scris recenzii 
nefavorabile. (Se poate spune că luările de poziție ulterioare ale lui Popper 
au dat dreptate celor din urmă.) 

Cel mai important eveniment intelectual în viaţa lui Popper imediat după 
apariţia Logicii cercetării, a fost cunoștința cu Alfred Tarski şi familiarizarea 
cu descoperirile sale în logică, indeosebi cu teoria sa asupra adevărului în lim- 
bajele formalizate. Popper a văzut în această teorie o reabilitare a concepţiei 
tradiționale despre adevăr ca o corespondenţă cu faptele. Această interpretare 
a ideilor lui Tarski a constituit punctul de plecare al dezvoltării pe care o va 
cunoaşte realismul său epistemologic, în mare măsură încă latent în prima 
ediţie a cărţii sale. (Vezi in această privinţă nota de subsol de la inceputul 
cap. X, introdusă în prima ediţie engleză din 1959). Logica cercetării s-a bu- 
curat de recenzii şi ecouri şi în alte ţări ale Europei. În 1935—36, autorul 
ei răspunde invitaţiei de a [ine expuneri la unele universităţi din Anglia. 
Pe această filieră, Popper a primit oferta de a ocupa un post universitar în 
Noua Zeelandă, ofertă pe care a acceptat-o ținind seama de pericolul iminent 
al anexării Austriei de către Germania nazistă. În Noua Zeelandă a lucrat 
din 1937 pînă în 1946 cînd a revenit în Anglia, cu profesor la London School 
of Economics, poziţie pe care o va păstra pină la sfirşitul carierei sale uni- 
versitare. Cercetările lui Popper în domeniul epistemologiei şi metodologiei 
ştiinţei se finalizează acum prin redactarea Postscriplum-ului, prin publi- 
carea în 1959 a primei ediții engleze a Logicii cercelării şi a unui mare nu- 
măr de articole care dezvoltă în diferite direcţii ideile primei sale cărţi. Da- 
torită scrierilor sale în limba engleză, turneelor sale de conferinţe în Statele 
Unite şi Apusul Europei, participării sale active la congrese şi conferinţe 
filozofice, notorietatea lui Popper şi influenţa ideilor lui cresc continuu. În- 
treaga lui carieră academică și publicistică, centrată în jurul problemelor 
abordate pentru prima dată în Logica cercetării, este marcată de confruntarea 
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cu diferitele curente ale filozofiei analilice, care domină cu autoritate scena 
lilozofică din Anglia, S.U.A. şi alte ţări în primele decenii de după război. 
Cu trecerea timpului, Popper va judeca tot mai nefavorabil filozofiile anali- 
tice, atit cele orientate formalist, care s-au impus sub influența lui Carnap 
şi a altor membri ai Cercului de la Viena, cit și diferitele variante ale anali- 
zei „limbii comune“. (Vezi prefața primei ediții engleze.) Această atitudine, 
care a contribuit, fără îndoială. la creșterea interesului pentru ideile lui Pop- 
per şi a influenţei lor, culminează cu aprecierea din Autobiografie că filozo- 
fia analitică, în măsura în care tinde să reducă sarcina filozofiei la „ezplicaţia 
conceptuală“ („conceptual ezplanation“,; şi marchează scăderea interesului pentru 
marile probleme filozofice, concentrarea unilaterală asupra reconstrucţiilor 
formale sau a analizei semnificației cuvintelor din limba de toate zilele, poate 
fi cu ificată ca o renaștere în forme noi a scolasticii. O altă direcție majoră 
şi permanentă a angajării lui Popper, legată strins de problematica Logicii 
cercelării, a fost apărarea şi dezvoltarea unei interpretări realiste a teoriilor 
tizicii moderne în confruntţare critică cu diteritele orientări subiectiviste. 

În ultima perioadă, preocupările autorului Logicii cercetării s-au concentrat 
îndeosebi în direcția elaborării unei teorii generale a existenței, menită să 
pună în evidenţă unitatea gindirii sale și să asigure integrarea contribuţiilor 
sale în domeniul teoriei cunoașterii, a filozofiei științelor naturii, a filozofiei 
sociale şi politice. Nucleul acestei ontologii filozofice îl constituie distincţia 
dintre „lumea 1“ (realitatea fizică, în sensul larg al termenului), „lumea 2“ 
(psihicul animalelor superioare şi al omului) şi „lumea 3“ (universul creațiilor 
culturii spirituale, în primul riîndal creaţiilor ştiinţifice, artistice şi filozotice), 
precum și o concepţie cu privire la corelaţiile dintre ele. Comparată cu alte 
contribuţii filozofice ale lui Popper, în primul rînd cu teoria lui asupra metodei 
ştiinţei, această concepţie nu impresionează prin originalitate şi cu atit mai 
puţin prin consistenţă şi soliditate a întemeierii. Deosebit de vulnerabile, deo- 
potrivă din punct de vedere general filozofic şi ştiinţific, sînt idei ca cea a 
independenţei entităţilor ce populează „lumea 3* de orice suport material, a 
interacțiunii directe dintre „lumea 2“ și „lumea 3“ fără medierea „lumii 1“ 
sau a acţiunii cauzale a „lumii 2“ asupra „lumii 1“, în particular a conştiinţei 
asupra creierului, care pot fi caracterizate drept încercări de a reabilita teme 
şi poziţii consacrate de filozofia idealistă tradiţională. Multe din reacţiile 
critice faţă de teoria popperiană a celor 3 lumi care s-au produs în literatura 
filozofică marxistă, în particular în publicistica noastră filozofică, sau în afara 
acestui perimetru, vizează în mod deosebit aceste idei. Oricit de importantă 
ar fi teoria celor 3 lumi pentru o apreciere de ansamblu a filozofiei lui Popper, 
influenţa ei directă asupra teoriei sale despre metoda științei poate fi apreciată 
ca neglijabilă!. lată de ce o expunere mai largă şi o analiză critică sistematică 
a ontologiei filozofice din opera tirzie a lui Popper nu mi se pare nici necesară, 
nici justificată într-un studiu consacrat Logicii cercetării. 

* 
+ * 


! Semniticativ in această privință mi se pare, de exemplu, faptul că in notele şi ada- 
osurile mai recente introduse în Logica cercetării Popper nu face nici o referire la teoria celor 3 lumi, 
precum şi sublinierea lui că distinge nu numai între metodologie și filozofia generală, dar şi 
intre metodologie şi teoria cunoaşterii (vezi nota 1 din paragraful 84). 
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Rădăcinile Logicii cercetării şi cadrele generale ale concepţiei popperiene 
a ştiinţei nu pot fi înţelese fără examinarea unora din marile mișcări de idei 
ale epocii. Popper însuși amintește în Autobiografie studiile sale de matematică 
Şi fizică, interesul său pentru noile teorii fizice, în primul rînd pentru teoriile 
lui Einstein, preocupările pentru studiul unor lucrări filozofice clasice, indeosebi 
a lucrărilor lui Kant, lectura Tractatus-ului lui Wittgenstein și a unor scrieri 
ale membrilor Cercului de la Viena (R. Carnap, H. Hahn, V. Kraft) și discu- 
ţiile cu aceștia. În cele ce urmează, vor fi considerate nu numai puncte de ve- 
dere cu circulaţie care au fost într-un fel asimilate de Popper, ci şi cele de față 
de care poziţia lui se conturează prin delimitare și opoziţie. 

Ultimile decenii ale secolului trecut şi primele decenii ale secolului 
nostru se caracterizează printr-o puternică dezvoltare a cercetărilor de logică. 
Aceste cercetări sint strins legate de preocupările pentru analiza și recon- 
strucția logică a unor discipline științifice care atinseseră deja un nivel înalt 
de dezvoltare. Între anii 1874 --- 1897, Cantor formulează teoria mulțimilor 
şi a numerelor transfinite, iar G. Frege, care elaborează în lucrarea sa Begriffs- 
schrift primul limbaj formalizat, primul limbaj perfect din punct de vedere 
logic, lucrează la un program de definire a conceptelor şi relaţiilor aritme- 
tice fundamentale în termeni logici. Teoria numerelor este axiomatizată de 
Peano (1889) iar geometria euclidiană de D. Hilbert (1899). În 1907, Zermelo 
formulează un sistem axiomatic al teoriei mulțimilor iar în anii 1910—1913 
apare lucrarea în 3 volume a lui Russell și Whitehead, Principia Mathe- 
malica, care axiomatizează importante domenii ale logicii și elaborează pe 
baze noi programul de derivare a aritmeticii din logică, iniţiat de Frege. În dece- 
niile 2 și 3, Hilbert dezvoltă o teorie formală a demonstraţiei matematice 
cu scopul nu numai de a elimina paradoxurile cunoscute dar şi de a preveni 
apariţia oricăror paradoxuri şi contradicții în matematică. Se obţin, de 
asemenea, rezultate importante în reconstrucţia axiomatică a unor teorii 
ale fizicii şi a altor ştiinţe ale naturii. 

Printre numeroasele consecinţe ale progreselor inregistrate în logică. se 
numără și unele schimbări semnificative în imaginea asupra ştiinţei. Se afirmă 
tot mai puternic tendinţa de a considera orice disciplină teoretică care 
a atins faza maturității ca un ansamblu de sisteme deductive, ale căror con- 
cepte și enunţuri pot fi derivate dintr-un număr mic de concepte şi enunțuri 
de bază (axiome). Se operează o distincţie netă între componentele logice 
şi componentele empirice ale teoriilor științifice, între structurile deductive 
formale şi interpretările pe care le primesc aceste structuri. Semnificative 
în această privință sînt, de pildă, precizările lui Hilbert şi Einstein cu pri- 
vire la distincţia dintre geometria matematică și geometria fizică!. Gradul 


1 Referindu-se la distincţia dintre ceea ce numeşte „geometrie ax iomatică pură“ şi „gco- 
metria practică“, Einstein scria următoarele: „O claritate deplină asupra acestui subiect nu 
a putut deveni un bun comun decît datorită acelei tendinţe din matematică, cure este cu- 
noscută sub numele de axiomatică. Progresul realizat de axiomatică a constat în aceea că 
separă cu grijă partea logică şi formală de conţinutul obiectiv sau intuitiv. Din punctul de 
vedere al axiomaticii, partea logică și formală constituie singurui obiect al inaternaticii, dar 
nu și conţinutul intuitiv sau un alt conţinut care i se adaugă“. (Vezi Geometrie und Erfah- 
rung — conferinţă ținută în faţa Academiei de științe din Berlin, Ianuarie 1921 —, citat 
după trad. franceză La gtomeirie et l'ezpertence, Paris, Gauthier-Villars, 1921, p. 4.) 
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de simplitate și gradul de coerenţă logică se afirmă tot mai mult printre 
valorile după care se conduc oameni de știință în evaluarea noilor teorii, 
ceea ce a reieşit clar din discuţiile asupra teoriei relativităţii. 

Pe de altă parte, unii din oamenii care au contribuit în modul cel mai 
hotăritor la înnoirea pe care o cunoaşte logica nu vor întirzia să tragă din 
această înnoire concluzii cu privire la necesitatea unei reforme radicale a fi- 
lozofiei. Primul nume care trebuie pomenit este cel al lui Frege. ΕἸ a aver- 
tizat în mod repetat în scrierile sale asupra deosebirilor dintre gramatica 
limbilor naturale, vorbite de comunităţile omeneşti, şi logică. Foarte multe 
greșeli de gindire îşi au temeiul în imperfecţiunea logică a acestor limbi. Mai 
mult decit orice alt domeniu al activităţii teoretice, filozofia mai veche și 
mai recentă ilustrează urmările grave pe care le poate avea acceptarea fără 
critică a gramaticilor limbilor naturale. Pentru filozofie, logica nouă are ur- 
mări revoluţionare nu numai fiindcă dezvăluie greşelile de gindire care stau 
la baza formulării multora dintre problemele ei tradiționale și permite eli- 
minarea acestora, ca false probleme, ci şi fiindcă eliberează în general gindi- 
rea de cătuşele limbii comune, punînd la dispoziţia ei, ca şi la dispoziţia 
tuturor ştiinţelor, limbaje ireproșabile din punct de vedere logic. Făcînd 
un pas mai departe în aceeași direcţie, B. Russell, care a fost unul din pu- 
ținii admiratori ai lui Frege la începutul secolului, va afirma că logica nouă 
oferă filozofiei o metodă de cercetare care o va reinnoi în med radical, 
in același fel în care fizica a fost reînnoită în epoca lui Galilei prin introdu- 
cerea metodelor matematice. Filozofia se deosebește de ştiinţele particulare 
tocmai prin faptul că problemele ei sint de natură exclusiv logică. Dintre pro- 
blemele filozofiei tradiţionale unele vor putea fi soluționate prin cercetări 
logice, iar cele care nu pot fi abordate sau rezolvate prin asemenea metode 
nu pot fi considerate probleme filozofice autenticel. Russell însuși a apreciat 
că Ὃ elaborare mai profundă a acestui punct de vedere a fost dată în Trac- 
tatus logico-philosophicus, lucrarea fostului său student de la Cambridge, Lud- 
wig Wittgenstein, care apare in anul 1921 şi va exercita o influenţă covir- 
şitoare asupra dezvoltării concepţiilor Cercului de la Viena. Tractatus-ul este 
neîndoielnic o lucrare unică în felul ei, compusă dintr-o înşiruire de sentințe 
criptice, oraculare, care rămin deschise la cele mai diferite interpretări. 
Aici am in vedere însă numai interpretarea pe care a primit-o în Cercul de 
la Viena, incontestabil cea mai influentă, cel puţin în perioada în care a fost 
scrisă Logica cercetării. Liniile mari ale concepţiei Cercului asupra filozofiei 
așa cum s-a conturat aceasta sub influenţa Tractatus-ului, reies cu multă cla- 
ritate dintr-un articol programatic al lui M. Schlick, fondatorul și conducă- 
torul neoficial al acestui grup de discuţii, articol intitulat semnificativ Coti- 


1 „Toate problemele... in măsura în care sint specific filozofice, pot fi reduse la proble- 
me logice. Şi acest lucru nu este accidental, ţinind seama de faptul că orice problemă filo- 
zofică supusă unei analize și clarificări indispensabile se dovedeşte fie a nu îi filozotică, 
fie a ti logicâ...“ (B. RUSSELL, Our Knowledge of External World (1914), citat după trad. 
franceză sub titlul Mdihode scientifique en philosophie, Paris. Librairie philosophique J. Vrin, 
1929, p. 32.) 
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tura filozofiei!. Noua concepție reprezintă o ruptură radicală în raport cu o 
îndelungată tradiţie istorică, în primul rind deoarece nu mai consideră filu- 
zofia ca o teorie, ca un sistem de cunoștințe, ci ca o activitate. Și anume. 
activitatea prin care este descoperit şi fixat sensul enunţurilor. Sensul unui 
enunţ poate fi, desigur, explicat printr-un alt enunţ, dar această regresiune 
nu poate continua lu nesfirşit, ci se încheie prin enunţuri elementare (uto- 
mare) al căror sens este dat prin gesturi, prin acte reale, care indică unu- 
mite obiecte și însușiri direct perceptibile. Una din cele mai mari greşeli ale 
metafizicii tradiţionale constă în presupunerea că există un sens şi conţinut 
ultim care poate fi formulat în enunţuri; în realitate, „calităţile“ desemnate 
de enunţurile atomare nu pot fi descrise, ci doar trăite şi indicate sau arăta- 
te. Natura activităţii filozofice este, prin urmare, esenţial diferită de cea u 
muncii ştiințiiice; filozofia urmărește clarificarea enunțurilor, iar ştiinţa, 
verificarea lor; dacă știința încearcă să determine valoarea de adevăr a enun- 
burilor (ipotezelor), filozofia se interesează numai de sensul loi?. Munca de 
analiză şi clarificare logică a problemelor filozofice tradiţionale ne conduce 
la concluzia că unele dintre acestea sînt probleme cu sens ce nu pot îi in- 
să soluționate pe calea gindirii pure ci numai prin cercetare empirică, iar 
altele sînt false probleme. Prin această dizolvare a problemelor filozoliei ira- 
diţionale, misiunea filozoliei nu se încheie însă. Activitatea filozofică de cla- 
rificare a sensului reprezintă alfa și omega oricărei cunoașteri ştiinţifice. Be 
cîte ori omul de știință îşi propune clarificarea sensului unor concepte și enun- 
turi (cum este cazul lui Einstein, care şi-a pus problema sensului enunțuri- 
lor despre spaţiu și timp), prestaţia lui este prin excelenţă filozofic:; în 
acest sens, deschizătorii de noi drumuri in ştiinţă sînt, in acelaşi timp, şi 
filozoli. Oricit de strins ar fi însă împletite activităţile ştiinţifice 51 filozo- 
ice, ele rămîn activităţi radical deosebite. Ideea unei distincţii nete între 
filozofie şi ştiinţă ocupă, prin urmare, un loc central în așa-numita reformă 
a filozofiei, promovată de Russell și Wittgenstein, reformă care şi-a găsit 
cra mai deplină realizare în activitatea Cercului de la Viena şi apoi a fi- 
lozoliei analitice postbelice?. 


1 Die Wende der Philosophie, in „l:rkennlnis*, vol. 1, 1930/31. Din mărturiile foştilor 
membri ai Cercului vienez reiese că Schlick a întreținut raporturile intelectuale cele mai 
active şi mai armonioase cu Wittgenstein și a suferit cel mai puternic influenţa acestuia: 
in cadrul numeroaselor şedinţe ale Cercului consacrate discutării Tractatus-ului, el s-a afirmat 
ca cel mai autorizat interpret al cărţii. 

2 Acest punct de vedere este exprimat in manifestul din 1929 al Cercului în Lermenii 
următori: „În această clarificare a problemelor și enunţurilor constă sarcina inuncii filozo- 
fice, și nu in [ormularea unor enunțuri «filozofice»“. Şi mai departe: „Nu vor fi lormulate 
«prupoziţii filozofice», ci doar clarificate propoziţii“. (Vezi R. CARNAP, H. HAHN şi O. NEU- 
RATH, Wissenschafiliche Weltauffassung — Der Wiener Kreis, în Logischer Empirismus der 
Wiener Kreis, (ed.) H. SCHLICHERT, Miinchen, W. Fink Verlag, 1975, p. 207—208 și p. 
220.) 

3 Mult mai tîrziu, Carnap va caracteriza poziţia Cercului după cum urmează: „Pe linia 
concepţiei de bază a lul Wittgenstein, noi cei din Cercul de la Viena am fost de acord că 
una din sarcinile principale ale filozofiei este clarificarea și explicația. De obicei, o idee [ilo- 
zofică (phi:osophical insighi) nu ne spune ceva despre lume, ci este doar o cunoaștere mai 
clară a semnificaţiilor şi relațiilor dintre semnificaţii“. (Vezi W. V. Quine on Logical Truth 
în The Philosophy of Rudo!f Carnap, (ed.) P. SCHILPP, [.a Salle, Ilinois, Open Court. 1962. 
p. 917.) 
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Consiructia axiomatică a ştiinţei a atras după sine schimbări insemnate 
in modul de a înţelege justificarea pretențiilor de cunoaștere ale legilor şi 
icoriilor ei. În concepţia inductivistă tradiţională, multă vreme general ac- 
ceptată în ceea ce priveşte ştiinţele naturii, această justiticare era dată ară- 
lindu-se că legile şi teoriile ştiinţifice iau naştere prin generalizarea date- 
lor observaţiei directe. Newton, de exeinplu, recurgea de obicei la usemenea 
argumente pentru a proba excelența anumitor teorii ştiinţilice. Metodolo- 
giu inductivistă Lradiţională, in măsura în care își propunea să oiere unele 
reguli şi criterii explicite pentru determinarea valorii de cunoaştere a re- 
zultatelor cercetării, reprezintă un amestec inextricabil de consideraţii lo- 
vice și psihologice. Odată însă ce în disciplinele științifice fundamentale 
rolul conducător a fost preluat de teorii axiomatice, ale căror concepte și prin- 
cipii capătă un caracter extrem de abstract, devine tot mai clar că încer- 
cările de a intemeia valoarea de cunoaștere a acestor teorii prin considera- 
(ii privitoare la demersurile de gîndire prin care au luat naștere conceptele 
și principiile lor sint iluzorii. Reacţia impotriva viziunilor metodologice 
lradiționale, care nu separă clar componentele logice şi psihologice ale cu- 
noaşterii, este anunţată și pregătită de critica principală a psihologismului, 
lormulată de Frege! 51 apoi, cu mai mult răsunet, de Ed. Husserl. O nouă 
concepţie aspra metodei fizicii teoretice, opusă celei induc.iviste tradiţio- 
nale, este schițată de Einstein?. Einstein socotește că activitatea fizicianu- 
lui teoretician poate fi divizată in două părţi: 1) formularea conceptelor şi 
principiilor de bază ale unei teorii; 2) formularea tuturor consecinţelor care 
pot fi derivate din acestea. Prima parte este produsul activităţii imaginaţi- 
ei creatoare, o activitate care nu este condusă sau reglementată de nici un 
fel de reguli. Desigur, cercetătorul este inspirat şi orientat în formularea 
ideilor de bază ale unei teorii de faptele de observație existente, dar nu există 
o cale logică care să ducă de la aceste fapte la conceptele primitive şi axio- 
mele teoriei. În acest sens, Einstein spune că ultimele sînt „inveaţii libere“ 
ale creatorului lor. Ca şi în cazul oricărei invenţii, cercetarea mecanismelor 
ci este de domeniul psihologiei și cade în afara intereselor metodologiei știin- 
ţei. Dimpotrivă, a doua activitate este condusă pas cu pas de reguli şi pres- 
cripţii logice şi este, prin urmare, una dintre acele activităţi care se învaţă. 
Rezultatele ei umplu aproape în întregime o carte de fizică teoretică. Prin 
această activitate, sînt deduse din baza axiomatică a teoriei consecințe ce 
pot fi supuse controlului experienţei. Dreptul la existență al unei teorii este 
justificat prin capacitatea ei de a unifica un număr cit mai mare de fapte 
de observaţie şi de a conduce la descoperirea unor fapte noi, necunoscute. 
Valoarea teoriei va creşte pe măsură ce ea unifică și explică un număr cit 


1 Frege insistă asupra deosebirii dintre temeiurile care justifică o idee și cauzele care 
ὦ determină. ΕἸ scrie în una din ultimele sale lucrări, rămase nepublicate: „O cunoaștere 
ia naștere prin aceea că un gind este recunoscut cu adevărat. Dar eu nu consider producerea 
sindului ca fiind cunoaştere, ci numai recunoașterea adevărului, judecata propriu-zisă. Ca 
sursă a cunoașterii socotesc ceea ce justifică recunoașterea adevărului“. (Erkenninisquellen 
der Mathematik und der mathematischen Naturwissenschaften, 1924/25, în G. FREGE, Schrif- 
ten τὰς Logik, Aus dem Nachiaf, Berlin, Akademie Verlag, 1973, p. 227.) 

2 Expunerea ce urmează se bazează pe următoarele texte: Discursul! inaugurul la Aca- 
deinia prusacă de științe (1914); Despre ieoria restrinsă şi generalizată a relativității, pe Ințelesu ! 
tuturor (1917) şi Despre metoda fizieii teoretice (1934). 
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mai mare de fapte pe baza unui număr cît mai mic de concepte primitive 
şi axiome. Această concepţie asupra metodei fizicii teore-ice ciștigă teren 
pe măsură ce creşte distanţa dintre conceptele și legile de bază şi consecin- 
[616 empirice ale teoriilor fizice, pe măsură ce baza lor axiomatică este redu- 
să la un număr tot mai mic de elemente conceptuale independente. Einstein 
crede că teoria generalizată a relativităţii a adus probe hotăritoare în 
favoarea concepţiei sale metodologice şi împotriva celei inductiviste, care 
se bucurase de o largă acceptare în secolele XVIII — XIX. Această teo- 
rie a probat că pornindu-se de la concepte şi principii cu totul deosebite 
de cele ale teoriei newtoniene a gravitaţiei, poate fi explicată, și încă într- 
un mod mai satisfăcător, aceeaşi mulțime de fapte și legi empirice. Pe ba- 
za principiilor metodologiei inductiviste tradiţionale nu poate fi explicat 
fapul că două teorii esenţial diferite dau socoteală de aceleași fapte. Dimpo- 
trivă odată ce distingem net între geneza fundamentelor unei teorii şi justi- 
ficarea pretențiilor ei de cunoaștere, o dată ce considerăm teoriile fizice ca 
sisteme ipotetico-deductive, posibilitatea unor asemenea teorii competitive 
capătă o explicaţie satisfăcătoare. 

În sfîrşit, într-o prezentare cît de sumară a contextului științific și fi- 
lozofic general în care s-a constituit teoria științei expusă în Logica cercelă- 
rii, nu putem să nu amintim de restructurările fundamentale pe care le-a su- 
ferit tabloul fizic al lumii în primele decenii ale secolului, prin apariţia te- 
oriei relativităţii și a teoriei cuantelor. Cititorul Logicii cercetării nu trebuie 
să piardă nici un moment din vedere aceste evenimente, cu atit mai mult cu cit 
această carte îşi propune scopul declarat de a formula o teorie despre 
metoda științelor realului (nu a ştiinţelor formale, logico-matematice) 
şi consideră fizica modernă ca model al ştiinţei teoretice a naturii. Pop- 
per a fost martor și apoi participant activ la controversele filozofice iscate 
în primele decenii ale secolului de apariţia noilor teorii fizice. După o lunte 
gă perioadă, inaugurată de opera ştiinţifică a lui Newton, în care fizica s-a 
dezvoltat în cadrul unor concepte şi principii fundamentale considerate ca 
avind o valoare absolută, revoluţia din fizică a pus în evidenţă în mod dra- 
matic relativitatea cunoaşterii fizice. Încrederea spontană, nereflectată a 
fizicienilor în valoarea construcţiilor teoretice a fost zdruncinată. Discuţia 
filozofică privitoare la natura cunoaşterii fizice atinsese o intensitate şi o 
amploare necunoscute pînă atunci. Mai poate fi susţinută, și cum anume, în 
această epocă de nesiguranţă şi schimbare, ideea că teoriile fizice sînt des- 
crieri aproximative și idealizate ale lumii reale? Sau dimpotrivă ar trebui 
să admitem, în lumina noilor evenimente, că o asemenea pretenţie nu mai 
poate fi justificată, că valoarea teoriilor fizice constă numai în capacitatea 
lor de a ordona cit mai economic universul datelor senzoriale, cum susțineau 
filozofii ştiinţei de orientare pozitivistă? Reprezintă oare schimbările tablo- 
ului fizic al lumii o succesiune de pendulări în direcţii diferite sau este vor- 
ba de o mișcare în esență progresivă de adincire a cunoașterii noastre asu- 
pra lumii? Aceste întrebări și disputa în jurul lor erau la ordinea zilei în 
preajma anului 1930, cind Popper a început să scrie Logica cercetării. Ele nu 
mai interesau doar un grup mic de filozofi, ci cercuri tot mai largi ale fi- 
zicienilor și ale oamenilor culţi. Într-o formă nouă, vechea problemă a va- 
lorii ştinţei se punea din nou, cu mare acuitate. 
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Logica cercelării se caracterizează printr-o coerenţă logică şi rigoare ἃ 
urgumentării rar întilnite în scrierile filozofice. Deşi nu îşi propune să ur- 
ineze modul de expunere consacrat într-o anumită știință, cum a făcut al- 
tidată Spinoza in Etica sa, Popper se străduieşte să se apropie de standardurile de 
claritate şi stringenţă logică care au fost atinse de cele mai evoluate disci- 
pline ştiinţifice. Formularea clară a problemelor, examinarea critică a prin- 
cipalelor soluții care au fost propuse pentru aceste probleme, enunțarea 
explicită a supoziţiilor de la care pleacă soluţia propusă de autor, argumenta- 
rea strinsă, în paşi mici, care face apel mereu la analize şi concluzii din al- 
te capitole şi paragrafe, sacrificarea deliberată a eleganţei în favoarea tran- 
sparenţei şi a strigenţei logice, sînt cîteva caracteristici ale stilului expune- 
rii în Logica cercetării. La Popper acest fel de a scrie reprezintă insă mai mult 
decit expresia aderenţei sale la modelele de claritate, rigoare și sobrietate 
stilistică pe care le oferă unele scrieri ştiinţifice; el poate fi considerat şi ca 
rezultatul efortului de a satisface cerinţe ce rezultă din concepţia autorului 
cu privire la rolul criticii în progresul oricărei întreprinderi teoretice. Inte- 
resul şi valoarea unei lucrări filozofice, ca şi ale unei lucrări ştiinţifice, con- 
stau, după Popper, în primul rînd în aceea că propun probleme noi sau soluţii noi 
pentru anumite probleme. Cel care practică filozofia într-un spirit ştiinţific, 
la fel ca şi adevăratul om de știință, nu va năzui să aibă întotdeauna drep- 
tate, ci in primul rind să favorizeze cooperarea intelectuală; o cooperare de 
natură să asigure o formulare cît mai adecvată a problemelor precum și gă- 
sirea unor soluţii cit mai bune pentru aceste probleme. Iată de ce el nu 
va urmări să evite critica, ci dimpotrivă, se va expune cit mai mult criticii. 
Pentru aceasta, va trebui să scrie cît mai clar cu putinţă. Este evident că 
în acest context claritatea nu este înțeleasă ca o caracteristică stilistică. Ea 
capătă un conţinut mai cuprinzător şi mai determinat. Scrie clar cel ce e- 
nunță cu cea mai mare grijă şi într-un mod cit mai neechivoc problemele 
de care intenţionează să se ocupe, cel care își formulează cit mai explicit 
şi mai complet premisele şi expune în toate verigile lor raţionamentele care 
l-au condus de la aceste premise la soluţiile pe care le propune. Clarita- 
tea este ansamblul însuşirilor unei lucrări teoretice care fac posibilă şi fa- 
cilitează critica ei cît mai severă. Critica devine posibilă și este ușurată fiind- 
că ţintele ei potenţiale — problema și modul de a pune problema, premise- 
le de la care pleacă soluţia propusă și presupoziţiile pe care se sprijină — sînt 
bine puse în evidenţă. Examinarea lor permite criticului să determine dacă 
s-a greşit şi unde s-a greșit, în ce constă greşeala, ce anume a provocat-o, cum 
poate fi ea îndepărtată, dacă există probleme car€ nu au primit o soluţie, da- 
că soluţia lor este incompletă ş.a.m.d. Gindită în acest fel, claritatea este, 
fără îndoială, un ideal greu de atins. Cititorul Logicii cercetării, cu deosebi- 
re cititorul care a făcut experiența lecturii unor lucrări de filozofie specula- 
tivă, chiar de cea mai bună calitate, va fi însă de acord că Popper a făcut 
eforturi apreciabile şi nu lipsite de rezultate pentru a se apropia de acest 
ideal. Iar dacă a urmărit să favorizeze în acest fel critica, apoi judecînd cel 
puţin după amploarea și varietatea reacţiilor critice pe care le-a suscitat car- 
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tea sa de la apariţia ei și pină ustăzi, am puleu spune că uutorul şi-a rea- 
lizat pe deplin scopul! 

Consideraţiile de mai sus nu un doar rostul de a atrage atenţia citito- 
rului asupra unor caracteristici ale lucrării de faţă; ele își propun să jus- 
tifice într-un fel şi factura acestui studiu introductiv. Căci ele m-au condus 
la ideea de u discuta însemnătatea şi actualitatea teoriei cunoașterii şi metu- 
dologiei dezvoltate în Logica cercelării precum şi controversele generate de 
această carte, pornind de la o incercare de reconstituire a presupoziţiilor pe 
care se întemeiază concepția popperiană asupra ştiinţei. Sint conștient, de- 
sigur, de faptul că adoptarea acestui punct de vedere va duce, între altele, 
la o prezentare foarte schematică atit a pozițiilor lui Popper cit şi a ce- 
lor ale criticilor săi şi va scoate din cimpul discuţiilor multe aspecte și idei 
interesante. M-am decis totuși să urmez această cale, gindindu-mă că ea o- 
feră, oarecum, o perspectivă unitară asupra marilor teze ale cărţii, fără în- 
doială numai una din multiplele posibile, și că este, din acest motiv, prete- 
rabilă unei încercări de expunere şi evaluare a acestor teze în ordinea urmată 
de autor. În plus, un asemenea mod de a proceda are avantajul de a fi mui 
apropiat de stilul în care sint analizate concepțiile altor filozofi in Logica 
cercelării şi de directiva generală care ar putea îi degajată din aceste anali- 
ze: „Examinaţi în primul rînd premisele unei concepţii, consecvența tei în ru- 
port cu aceste premise şi consecințele pe care le implică ele!“ 

Prezentarea critică ce urmează pornește de la supoziţia că viziunea pop- 
periană asupra ştiinţei (mai precis asupra aşa-numitelor științe ale realului 
care au ca obiect un domeniu al realităţii și îşi supun ideile controlului ex- 
perienței) se constituie, în principal, prin fuziunea a două elemente distin- 
εἴα: (1) conceperea unei ştiinţe ca un ansamblu de teorii şi conceperea tceo- 
riilor ca sisteme ipotetico-deductive; (2) conceperea științei ca „știință eroi- 
că“. 

Primul element apare deja in primele propoziţii ale capitolului 1: sar- 
cina cercetătorului din științele empirice este de a formula teorii şi de a le 
controla prin observație şi experiment. (Aici este deja manifestă supoziţia 
că aceste două activităţi sînt distincte.) Oricît de important ar fi acest ele- 
ment, considerat în mod separat, izolat de al doilea el nu caracterizează în- 
să în mod specific viziunea popperiană asupra științei. Într-adevăr, punctul 
de vedere că teoriile ştiinţifice sint sisteme ipotetico-deductive concentrează 
un ansamblu de presupoziţii împărtășite în comun de concepții divergente 
asupra ştiinţei din acea vreme, care se opuneau toate inductivismului tradi- 
ional. Menţionez citeva din aceste presupoziţii: conceptele şi principiile de 
bază ale teoriei nu pot fi obţinute pe cale logică, prin generalizare induc- 
tivă, din faptele de observaţie; ele sint produsul fanteziei creatoare a omu- 
lui de ştiinţă, care se raportează, desigur, la faptele cunoscute empiric și 
îşi propune să rezolve probleme determinate dintr-un domeniu al cercetării; 
adevărul principiilor unei teorii nu poate fi întemeiar prin referiri la adevă- 
rul unor constatări faptice din care ar fi fost derivate prin generalizare, cum 
susțineau inductiviştii de tradiție baconiană; în acest sens, principiile unei 
teorii ştiinţifice trebuie considerate ca ipoteze; valoarea lor de cunoaștere 
poate fi apreciată numai derivind din ele consecințe (predicții) ce pot [i con- 
fruntate cu datele de observaţie; organizarea logică riguroasă a teoriei ca sis- 
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tem deductiv, axiomatic este indispensabilă pentru a [ace posibilă derivarea 
din principiile teorie, prin demersuri adesea [oarte lungi şi complicate, a 
unor consecinţe empirice determinate; logica intervine deci în mod esenţial 
in procesul punerii la probă a principiilor teoretice, dar nu în producerea lor. 

În vremea cind Popper scria Logica cercelării, asemenea puncte de vede- 
re se bucurau deja de o largă acceptare mai 1165 printre filozofii mai apro- 
piaţi de ştiinţă, atît datorită puterii de convingere a unor argumente ca ce- 
le invocate de Einstein (caracterul tot mai abstract, mai neintuitiv al principii- 
lor noilor teorii fizice, coexistenţa unor teorii care explicau, pornind de la 
principii fundamental diferite, acclaşi domeniu de fapte), cit şi, in general, 
terdinţelor antipsihologiste declanşate de dezvoltarea logicii noi şi de cons- 
trinția axiomatică a teoriilor ştiintifice. Faptul nu este lipsit de însemnă- 
tate pentru o mai buni clariiicare a raportului dintre concepţia asupra știin- 
lei a autorului Logicii cercetării şi ccu a empirismului sau pozitivismului lo- 
nic timpuriu. Popper a insistat întotdeauna asupra deosebirilor, a dezacor- 
durilor cu empirismul logic și a avut desigur bune motive să o facă. La 
apropieri şi puncte comune el s-a referit într-o forină mai generală, pomenind 
caracteristici ca poziţia raţionalistă şi aderenţa la spiritul iluminismului 
impotriva tendinţelor iraţionaliste din epocă (care se manifestau în modul 
cel mai semnilicativ sub lozinca „renașterii metafizicii“), cultul clarității 
și transparenţei, tendinţa de a apropia stilul analizei și discuţiei filozofice 
de cel al analizei şi discuţiei din științele teoretice, recunoașterea utilității 
aplicării instrumentelor logice moderne pentru clarificarea problemelor epis- 
temologiei şi metodologiei ştiințelori. Fără îndoială, apropierile merg însă 
mai departe. Dincolo de deosebiri într-adevăr esenţiale. tendinţa logicistă, 
antipsihologistă apropie mult abordarea popperiană a ştiinţei de cea a einpi- 
rismului logic. Considerarea enunţurilor și a sistrmelor de enunțuri, a teoriilor, 
ca elemente de bază prin care se exprimă conţinutul cognitiv al unei ştiinţe, 
distincţia dc natură dintre enunţuri analitice şi sintetice, respectiv dintre 
ştiinţe formale (logico-matematice) și ştiinţe factualc (empirice), distincţia 
netă dintre cercetarea empirică, psihologică sau sociologică a modului οὑπὶ 
iau fiinţă noi idei şi teorii ştiinţifice şi formularea unor reguli de'evaluare, 
comparare și selecţie a teoriilor ipotetice pe baz: unor criterii și norme cu 
caracter logic, distincţia dintre ceea ce s-a numit, cu o expresic consacrată 
mai tîrziu de către H. Reichenbach, contextul genezei (descoperirii) şi con- 
textul întemeierii (validării), sint numai citeva din cadrele comune în care 
se mișcă teoria științei a empirismului logic şi cea formulată de Popper în 

1 Mai recent, referindu-se la unele poziţii de principiu lormulate de Carnap in prefața 
cărţii sale de tinereţe Der logische Aufbau der Welt (1928), Popper scria: „C:arnap pleda aici 
pentru raționalitate, pentru o mai mare responsabilitate intelectuală; el ne cerea să învăţăm 
din felul cum procedează matematicienii şi oamenii de ştiinţă și evidenția contrastul dintre 
această procedură și inanierele depriinante alc filozofilor cu inţelepciunca lor plină de ifose 
şi cu pretenţiile lor de cunoaștere pe care le prezintă cu un minimum de argumente raţio- 
nale sau critice. Această atitudine generală, atitudinea iluminismului, și această privire cri- 
tică asupru filozofiei — asupra a ceea ce este din nefericire filozofia și a ceea ce ar trebui 
să fie — mă leagă şi acum strins de Cercul de la Viena și de părintele lui spiritual, Berttrand 
Russell. Aceasta explică de ce uncori membri ai Cercului, de exemplu Carnap, m-au consi- 


derat ca fiind unul de-al lor şi mi-au reproșat că am exagerat diferenţele dintre ideile 
noustre“. (Vezi Autobiography, în The Philosophy of Karl Popper, p. 30.) 
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Logica cercetării. După părerea mea, aceste apropieri exprimă nu numai o 
reacţie asemănătoare faţă de unele evoluţii care au loc în ştiinţa vremii; ele 
sint şi mărturia unei anumite influenţe pe care au exercitat-o scrierile membri- 
lor Cercului de la Viena și ale părinţilor lor spirituali asupra formării con- 
cepțiilor lui Popper. 


Locul important al logicii in metodologia lui Popper, subliniat chiar 
de alegerea titlului lucrării sale capitale, decurge în mod firesc din premisa 
că aprecierea valorii de cunoaștere a oricărei teorii abstracte din domeniul 
ştiinţelor empirice poate fi realizată numai prin considerarea consecinţelor 
ei observaţionale, a predicţiilor ce pot fi derivate dintr-o asemenea teorie. 
Teoriile sînt considerate sisteme deductive destul de puternice pentru a per- 
mite predicții univoce şi precise. Tocmai pornind de la această presupunere, 
sint abordate și primesc ὁ soluţie in Logica cercetării probleme ca cea ἃ crite- 
riului de demarcaţie dintre teoriile științei empirice și teoriile care nu aparţin 
ştiinţei empirice sau cea a criteriilor de evaluare comparativă a teoriilor ştiin- 
țifice competitive, socotite de Popper ca problemele cardinale ale metodolo- 
giei ştiinţei. Caracterizind metoda științei empirice ca metoda testării deduc- 
tive a teoriilor (vezi paragraful 3), Popper enumeră 4 linii diferite pe care 
poate fi realizată evaluarea critică a teoriilor: 1) controlul consistenţei interne 
a teoriei ca sistem ipotetic-deductiv; 2) examinarea formei logice a teoriei 
pentru a determina dacă are conţinut informativ, dacă nu este cumva tauto- 
logică; 3) compararea consecinţelor empirice derivate dintr-o teorie cu cele 
derivate din teoriile concurente pentru a determina dacă prima are sau nu 
o valoare de cunoaştere superioară în raport cu celelalte, presupunînd că va 
trece cu succes testele (probele) empirice pe care le propune; 4) evaluarea 
teoriei în lumina rezultatelor acestor teste. După cum va putea să constate 
cititorul, contribuţia originală a Logicii cercetării constă în primul rînd în 
elaborarea unor concepte, criterii şi norme pentru evaluarea teoriilor pe ulti- 
mele două linii. Caracteristic pentru „.logica cercetării“ sau metodologie este 
că ea nu iși propune să înfăţişeze testarea deductivă a teoriilor așa cum are 
ea loc efectiv în activitatea ştiinţifică curentă, ci să degajeze scheletul logic 
al acestor activități. Punctul ei de vedere nu este descriptiv, ci normativ. 
Odată ce am înţeles că problematica unei teorii filozofice a cunoaşterii se 
reduce la problematica „logicii cercetării“ sau a metodologiei, devine posibilă 
o distincţie clară între teoria cunoașterii și psihologia cunoașterii, înfringerea 
şi eliminarea definitivă a psihologismului. 


* 
- L 


Punctul de vedere că teoriile ştiinţelor empirice sint sisteme ipotetic-de- 
ductive pare să fie considerată de Popper ca o premisă neproblematică și indis- 
cutabilă a oricărei abordări raţionale a problemelor metodologiei ştiinţei. 
De cite ori afirmă acest punct de vedere, larg împărtășit, cum subliniam, în 
epoca elaborării Logicii cercetării, el nu spune şi nu lasă măcar impresia că 
optează, că realizează o alegere, că adoptă o viziune asupra ştiinţei între altele 
posibile. Cu totul altfel stau lucrurile cînd este vorba de o altă componentă 
esențială ἃ concepţiei sale asupia ştiinţei, considerarea științei ca „ştiinţă 
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eroică“. În acest caz, Popper nu numai că vorbeşte explicit despre o opţiune, 
dar subliniază în mod insistent și repetat caracterul ei fundamental, faptul 
că teoria sa asupra metodei științei teoretice se întemeiază pe această opţiune. 

Dacă „logica cercetării“ sau metodologia își propune să formnuleze anu- 
mite norme pentru evaluarea și critica pretențiilor de cunoaştere ale teorii- 
lor, este firesc ca în elaborarea ei să se pornească de la o idee clară privitoare 
la ceea ce este cunoașterea științifică. Cu toate acestea, puţini autori se incu- 
metă să abordeze frontal această problemă și să-i dea un răspuns cit de cit 
explicit, lipsit de echivoc. De cele mai multe ori, cititorului i se sugercază 
că termeni ca „ştiinţă“, „cunoaştere şriinţifică“ etc. sint folosiţi în accepţia 
pe care le-o dau in mod obișnuit oamenii de știință, că aici este vorba de 
nişte intuiții pe cît de importante pe atit de greu de explicitat pînă la capăt. 
Popper se numără printre pulinii filozofi de astăzi care socotesc că o deter- 
minare cit mai strinsă a conceptului „ştiinţă“ este nu numai posibilă dar 
şi indispensabilă ca punct de plecare pentru elaborarea unei metodologii. Căci 
cum ar putea metodologia să ne ofere criterii care să permită delimitarea 
teoriilor științifice de teoriile care nu an un caracter ştiințilic și aprecierea 
comparativă a valorii de cunoaștere u teoriilor științifice atît timp cît ea nu 
este construită pe baza unei idei clare despre ceea ce este cunoaşterea ştiinţi- 
fică? 

Odată ce recunoaștem necesitatea de a fixa cit mai bine contururile aces- 
tui concept, se pune întrebarea pe ce cale putem ajunge la acest rezultat. 
1.4 prima vedere s-ar părea că există o singură cale, calea inductivă: filozo- 
ful va considera diferitele științe sau perioade istorice deosebite în dezvolta- 
rea aceleiaşi discipline ştiinţifice 51] va reţine caracteristicile invariante; se 
presupune că în acest fel el va putea ajunge la o idee satisfăcătoare despre 
ceea ce este cunoaşterea ştiinţifică în general. În practică lucrurile nu sînt 
însă aşa de simple. De pildă, ceca ce inşişi oamenii de ştiinţă consideră că 
este „cunoașterea șştiințilică“ variază adesea considerabil nu numai de la o 
epocă la alta sau de la o disciplină la alta, ci chiar de la ὁ şcoală ştiinți- 
fică la alta. (Am in vedere acele dispute dintre şcoli în care o tabără îi con- 
testă celeilalte „ştiinţificitatea“, apartenența lan ştiinţă.) Este clar că pentru 
a putea evalua critic puncte de vedeve atit de diferite și a putea trage o con- 
cluzie avem nevoie de la început de un criteriu, de o normă, de o idee con- 
ducătoare. Dacă demersul nostru va fi pur inductiv, dacă ne vom limita să 
generalizăm constatări făcute fără nici o idee preconcepută, nu vom putea ajunge 
la nici un rezultat. Oricine a formulat vreodată un răspuns la intrebarea ce 
este „ştiinţa“. a pornit, conștient sau nu, de la anumite presupuneri cu pri- 
vire la ceea ce trebuie să fie „știința“, de la un anumit ideal ştiinţific. Cu 
alte cuvinte, modul cum definim știința depinde, în cele din urmă, de adop- 
tarea unei decizii cu privire la țelul, la scopul pe care trebuie să-l urmărească 
ştiinţa. Definiţia ştiinţei implică o componentă normativă. 

Concluziile la care conduc asemenea consideraţii primesc, în primele două 
capitole ale Logicii cercetării, o formulare care 1] poate surprinde şi contraria 
pe cititorul neprevenit. Popper scrie, de exemplu, că adoptarea unui punct de 
vedere cu privire la scopul ştiinţei empirice este o chestiune de decizie; o deci- 
zie de acest fel nu poate deveni obiectul unei controverse bazate pe argumente 
(paragraful 4). Enunţarea unor reguli metodologice, elaborarea unei metodolo- 
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gii, echivalează cu indicarea mijloacelor celor mai potrivite pentru atingerea 
acestui scop. Regulile metodologice sint caracterizate, chiar în titlul paragru- 
fului 11, drept convenții (decizii). Ele pemnit critica procedurilor reale ale 
ştiinţei din punctul de vedere al adecvării acestora la un scop stabilit prin de- 
cizie. 

Luate ca atare, usemenea formulări şi altele asemănătoare, ce pot fi întil- 
nite in Logica cercelării, ar putea lăsa impresia că definiţia ştiinţei empirice 
propusă de Popper reprezintă rezultatul unei decizii libere, oarecum arbitrare. 
Această impresie se atenuează însă de îndată ce ne întrebăm cum a ajuns Popper 
la definiția pe care o dă științei empirice, ce condiţii crede el că Lrebuie să satis- 
facă metodologia pe care o elaborează pornind de la această definiţie şi cău- 
tim în textele sale răspunsuri lu aceste intrebări. 

Într-adevăr, atunci cînd spune că el consideră ştiinţă empirică ca „știință 
eroică“, Popper precizează că are în vedere opera unor mari oameni de ştiinţă 
ca Galilei, Iepler, Newton, Einstein și Bohr. Tocmai considerind opera unor 
asemenea oameni, şi-a construit el acea imagine idealizată despre știința empi- 
rică pe care o califica ca „eroică“ sau „romantică“1. O indicație în acelaşi sens 
găsim şi în textul Logicii cercetării (vezi paragraful 4); fizica teoretică modernă 
este caracterizată drept cea mai deplină realizare a ceea ce are în vedere autorul 
cînd vorbeşte despre ştiinţa empirică?. Popper ne spune, este adevărat nu în 
mod direct, de ce orice ideal! științific va trebui să fie construit pornind de la 
considerarea realităţilor istorice ale ştiinţei. Numai în măsura în care acest 
ideal poate fi realizat, cel puțin aproximativ, de către ştiinţa reală, vor putea fi 
aplicate şi regulile metodologice formulate pe baza lui; altfel ele vor îi lipsite de 
orice utilitate practică. Și ce sens ar putea avea, în general, un ideal de cunoaş- 
terca cărui realizare, chiar imperfectă, ar fi de la inceput exclusă? Desigur, 
în măsura în care implică preferinţă şi opţiuni, o definiţiea ştiinţei empirice nu 
poate fi intemeiată prin dovezi constringătoare pentru toată lumea. dar ca poate 
fi apărată şi motivată prin consecinţele ei metodologice. Acesta pare să fie sen- 
sul afirmațiilor repetate ule lui Popper că o definiţie a științei trebuie judecată 


1 Vezi IN. POPPILI, Replies fo my crities, in he Phitosophi, of Iar! Popper, vol. IL, 
ν. 977. 

2 O explicuţic mai largă asupra caracterului idealizal al conceptului de „știință“ pe 
care sc clădcşte o melodologie este dată de V. hraft, al cărui punct de vedere mi se pare 
foarte apropiat de cel al lui Popper și nu este exclus să fi influenţat considerabil lorimarcu 
vederilor acestuia. (Prima lucrare in care Iiralt expune, este adevărat mai sumar, considera- 
țiile sale asupra raportului dintre descriptiv şi prescriptiv, normativ, in constituirea concep- 
tului de cunoaştere al metodologului, Die Grundformen der wissenschafilichen Meihoden, apare 
încă in 1925; Popper nu nunmui că a cunoscut această scriere. pe care o citează in /.ogica cer- 
cetării, dar a avut discuţii indelungate cu autorul ci în perioada elaborării cărţii salc.) Refc- 
rindu-sc la faptul că trebuie să ne orientăm în elaborarea conceptului de cunoaştere după 
„cunoaşterea existentă“, Iraft scrie: „Ceea ce în aceasta este năzuinţa tacită și sc realizează 
imperfect este acum «precizat», devine conștient, este structurat după dorinţă intr-o ipos- 
tază ideală, şi apoi statuat ca normă. Pentru aceasta este necesară realizarea unei selecţii 
din diversitatea tipurilor de cunoaştere existente, o opţiune cu privire la specia care, singură, 
va trebui să fie recunoscută ca fiind cunoaştere. Definiţia cunoaşterii nu ia naștere insă prin 
faptul că această specie este pur și simplu analizată și generalizată, aşa cum este. ci prin 
aceea că estc structurată idealizat, cu ceea ce trebuie să fie. Ceca ce a condus în mod tacit 
cunoaşterea reală, este detaşat și ipostaziat intr-o perfecţiune ideală“. (Vezi V. KRAFT, FEr- 
kennlnislehre, Wien, Springer Verlag. 1960, p. 38) 


STUDIU INTRODUCTIV 33 


după fertilitatea ei. Pentru filozof, această fertilitate se exprimă, în primul 
rînd, în capacitatea definiției propuse de a contribui la depăşirea unor insufi- 
ciențe şi contraindicații ale teoriilor anterioare ale cunoaşterii (vezi paragraful 
11). La rîndul său, omul de ştiinţă poate face o părere în această privinţă mai 
întîi în funcție de faptul dacă consecinţele metodologice ce decurg dintr-o ase- 
menea definiție sînt în acord cu ceea ce îi apare în mod spontan ca fiind țelul 
activității sale. Viabilitalea unei metodologii este probată de existenţa unui 
acord cuprinzător între evaluările performanţelor științifice la care ne conduce 
şi judecățile elitei ştiinţifice. Se observă însă uşor că acest criteriu este destul 
de vag; constatarea unui asemenea acord este în mare măsură o chestiune de 
inteipretare. Popper merge însă mai departe, susținînd cu toată convingerea că 
regulile metodologiei sale pot contribui la îmbunătăţirea practicii ştiinţifice. 
El se referă la mărturii ale unor oameni de ştiinţă cu mari realizări care subli- 
niau că datorită contactului cu ideile Logicii cercetării au putut să înțeleagă mai 
bine condiţiile care asigură succesul ştiințific!. Fără îndoială, Popper este deosc- 
bit de optimist în această privinţă; el pare să creadă că odată cu elaborarea unei 
metodologii adecvate și cu răspiîndirea ei largă, rolul instinctului marilor oa- 
meni de ştiinţă, al intuiției lor spontane în luarea unor decizii de natură să 
favorizeze progresul ştiinţei va trebui inevitabil să scadă | 

Aceste consideraţii cu privire la însemnătatea şi utilitatea metodologiei 
pentru practica științifică nu vor fi însă bine înţelese dacă vom pierde din ve- 
dere, fie şi pentru un moment, faptul că ele nu vizează pe omul de știință în general, 
ci numai pe cel care face „ştiinţă eroică“2?. Subliniind că teoria sa asupra ştiin- 
ței şi asupra metodei ştiinţei teoretice este relevantă cel puţin pentru o parte a 
ştiinţei reale, Popper nu anulează prin aceasta caracterul ei accentuat norma- 
tiv. Ca și teoriile științelor empirice, această teorie nu a luat naştere prin gene- 
ralizări inductive. Dar, spre deosebire de aceste teorii, orice metodologie, ca 
teoria filozofică, nu poate fi falsificată prin confruntarea prescripţiilor ei cu 
constatări privitoare la ceea ce fac oamenii de ştiinţă. Deosebit de semnifica- 
tivă este, în această privință, de exemplu, o remarcă pe care Popper o face în 
primele pagini ale Logicii cercetării la adresa unor filozofi contemporani care 
încearcă să întemeieze inducția, ca principiu metodologic, prin argumentul că 
este utilizată curent în ştiinţă ca şi în viața de fiecarezi: „auch die gesamte W issen- 
schaft kânnte ja schliesslich irren“ (chiar şi întreaga știință se poate, în cele din 
urmă, înșela). Presupunînd că la un moment dat ştiinţa în întregul ei ar înceta 
să mai conțină „ştiinţă eroică“, Popper ar vedea în acest proces, pe care l-ar 
aprecia fără îndoială ca un proces de degenerare a științei, tot atît de puţin un 
motiv pentru a renunța la idealul său științific și la regulile metodologice ce 
indică căile pe care ne putem apropia de acest ideal, pe cit de puţin ar crede 
moralistul că decadența momentană a moravurilor societăţii în care trăiește ar 
putea constitui un motiv pentru a renunţa la valorile sale morale. Atunci cînd 
caracterizează teoria sa asupra metodei științei teoretice, Popper pune accentul 
pe ceea ce consideră ca fiind în general deosebirea dintre teoriile filozofice şi 


1 Vezi, de exemplu, Aulobiography, în The Philosophy of ari Popper, p. 95. 

2 Popper scrie că nu îi are în vedere pe „cei pentru care știința nu este mai mult 
decit o profesiune, o tehnică: pe cei care nu se lasă ispitiţi de mari probleme și de ultra- 
simplilicările pe care le reprezintă soluţiile îndrăzneţe.“ (Vezi Replies lo my crilics, în The 
Philosophy of Karl Popper, p. 977.) 
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teoriile ştiinţelor empiricel. Dacă o teorie filozofică, în speță cea care este dez- 
voltată în Logica cercetării, nu este falsificabilă ca şi teoriile ştiinţelor empirice, 
nu înseamnă că ea nu poate să fiecriticată, revizuită și chiar abandonată ca inac- 
ceptabilă. În principiu o asemenea teorie poate fi criticată mai întîi pe temeiuri 
logice, din punctul de vedere al consistenţei ei, şi anume argumentînd că cel 
puţin unele din regulile metodologice pe care le propune nu contribuie la pro- 
gresul științei ca „știință eroică“. Principial nu putem exclude nici critica ei 
pe temeiuri empirice; o asemenea critică ar deveni posibilă dacă s-ar descoperi, 
de exemplu, într-o zi factori psihologici a căror acţiune contribuie în mod hoiă- 
rîtor la atingerea ţelului „științei eroice“. Popper lasă să se înțeleagă că filozo- 
ful va trebui să ia în considerare asemenea critici; altfel el riscă să renunțe la 
onestitatea intelectuală. Pentru o înţelegere adecvată a poziției lui Popper în 
ceea ce privește condiţiile unei discuții și critici rodnice a metodologiei sale, nu 
trebuie deci să pierdem din vedere ceea ce el nu oboseşte să repete: că toate 
argumentele care pot fi aduse pentru sau împotriva regulilor sale metodologi- 
ce nu vor funcționa, ca argumente, decit pentru cei care consideră sau practică 
ştiinţa ca „ştiinţă eroică“2. De aici decurge însă în mod firesc că Popper este 
sceptic în ceea ce priveşte posibilitatea de a purta o discuţie raţională, bazată pe 
argumente, cu acei din criticii săi care pornesc de la un alt punct de vedere cu 
privire la ceea ce este și trebuie să fie ştiinţa. Voi arăta mai încolo că această 
consecinţă nu este atit de inofensivă cît poate părea la prima vedere și că ea nu 
a rămas o consecinţă pur teoretică. 

După aceste observații generale referitoare la rolul hotăritor pe care îl atri- 
buie Popper unei opţiuni cu privire la țelul ştiinţei în determinarea profilului 
şi conținutului metodologiei sale, voi încerca să caracterizez pe scurt conţinutul 
acestei opţiuni, pentru a mă opri mai pe larg asupra citorva din consecinţele ei 
mai importante. 

Ceea ce il pune în mișcare în primul rînd pe omul care face „știință eroică“ 
este năzuinţa de a înțelege cît mai profund şi mai adecvat lumea în care trăieşte 
şi propria sa fiinţă. Întrebările și problemele sale sînt de preferință cele care 
permit realizarea unor progrese în această direcţie. În încercarea de a găsi o 
soluţie satisfăcătoare a acestor probleme, el nu ezită să formuleze idei cit mai 
îndrăznețe. Termenul „îndrăzneţ“ este desigur metaforic; Popper se străduiește 
însă să precizeze cît de cît sensul pe care i-l dă. O ipoteză (teorie) este îndrăznea- 
τῷ dacă are un înalt nivel de generalitate, dacă explică o mare varietate de fapte 
şi legi științifice cunoscute, inclusiv fapte între care nu s-a văzut pînă atunci 
nici o legătură; este îndrăzneață dacă are, în general, un conținut bogat, dacă 
spune mult peste ceea ce se ştia despre domeniul la care se referă în momentul 
cînd a fost formulată; este îndrăzneață dacă reprezintă o descriere structurală 


1 „Nu cred că teoria cunoașterii, sau a cunoașterii științifice este la rindul el o ştiinţă 
empirică și că este testabilă și falsificabilă în sensul în care consider eu că teoriile empi- 
rice sînt testabile“. (K. POPPER, Replies to my critics, în The Philosophy of Karl Popper, 
p. 1036. 

= iata deci deschis că m-am lăsat condus, în cele din urmă, in propunerile mele, 
de judecăți de valoare și preferințe proprii. Sper însă că cel ce apreciază ca și mine rigoa- 
rea logică și libertatea faţă de dogme, cel ce caută aplicabilitatea practică, cel ce este fas- 
cinat de aventura cercetării care ne pune mereu în faţa unor întrebări noi, neprevăzute, și 
ne stimulează să riscăm mereu răspunsuri înainte nebănuite, va fi de acord cu propunerile 
mele“. (Vezi Logica cercelării, paragraiul 4.) 
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a lumii aşa cum este ea dincolo de nivelul aparenței şi cu atît mai îndrăzneață 
cu cît este mai mare distanţa dintre lumea aparenţelor și realitatea descrisă de 
această ipoteză!; este îndrăzneață sau riscantă dacă face predicții despre eve- 
nimente şi fenomene observabile încă necunoscute; îndrăzneala şi caracterul 
ei riscant sporeşte pe măsură ce cresc numărul, varietatea şi exactitatea acestor 
predicții?. Teorii ca cele formulate de Kepler, Newton sau Einstein sînt exem- 
ple de teorii îndrăzneţe. Ele îi recomandă pe creatorii lor ca pe oameni care 
caută „un adevăr mare“. Desigur că cu cît o teorie este mai îndrăzneață cu atit 
riscul ca predicțiile ei să eşueze va fi comparativ mai mare. Oamenii care cul- 
tivă „ştiinţa eroică“ nu evită, ci înfruntă riscul eșecului, al infirmărilor, fiind 
convinşi că numai învățind din greșeli, devenind conştienţi de insuficienţele 
teoriilor noastre, putem înainta în cunoaşterea adevărului. 

Aceaslă caracterizare a „ştiinţei eroice“ indică nu numai țelurile intelec- 
tuale ale celor care o practică, ci şi însușirile intelectuale ale geniilor ştiinţifice 
care au practicat-o cu succes: o intuiție deosebită a problemelor importante, 
promițătoare pentru o cunoaştere şi o înțelegere mai profundă a lumii, o 
fantezie creatoare neobişnuită, indispensabilă pentru a putea născoci soluţii 
pentru aseinenea probleme și căi pentru testarea lor empirică, independență 
de gindire, o cît mai mare capacitate de detaşare faţă de obişnuințe de gindire 
şi idei preconcepute?, a itudine critică necruțătoare nu numai față de ideile 
altora dar și faţă de cele proprii. Fără îndoială, caracterizarea unei asemenea 
imagini asupra omului de știință ca „romantică“ nu este exagerată. Căci ea exal- 
tă însușiri care se plasează la antipodul celor ce se cîștigă prin învăţare şi sînt 
cultivate prin rutină. Probabil la asemenea însuşiri se gindea Max Born cînd 
îi scria lui Einstein că nu acordă decit oamenilor excepționali dreptul de a face 
speculaţii în știință; cînd oameni lipsiți de asemenea însuşiri încearcă să facă 


Ξε 


ceea ce Popper numește „ştiinţă eroică“, rezultatul este lamentabil. 


* 
* s 


Caracteristicile de bază, delinitorii ale teoriei lui Popper asupra metodei 
ştiinţei, caracteristici prin care se exprimă în primul rînd originalitatea acestei 
teorii, decurg în mod logic din concepţia sa asupra ştiinţei. Dacă tendinţa spre 
o abordare logico-lingvistică a problemelor metodologiei ştiinţei în general şi 
în speţă analiza teoriilor ştiinţifice ca sisteme ipotetico-deductive determină, 
cum am arătat mai sus, anumite apropieri între cadrele în care se mișcă teoria 
ştiinţei a empirismului logic şi cea a lui Popper, consecinţele care derivă din 
conceperea ştiinţei ca „ştiinţă eroică“ aduc în prim plan deosebiri esenţiale din- 
tre cele două teorii. 


1 „Ține mai degrabă de măreţia şi frumuseţea ştiinţei că putem învăţa, prin cercetări 
critice, că lumea este cu totul altfel decît ne-am imaginat-o — înainte ca imaginaţia noastră 
să fi fost pusă în mișcare de infirmarea teoriilor noastre anterioare. Nu poate să existe vreun 
motiv pentru a crede că acest proces se va încheia vreodată“. (Vezi Logica cercetării, Anexa 
*10, punctul (10).) 

2 Vezi IK. POPPER, Replies (o my crilies, în The Philosophy of Karl Popper, p. 980 — 
981. 

3 Einstein sublinia, de exemplu, rolul de prim rang pe carc il are capacitatea de a te 
mira ca premisă a unui succes științific neobișnuit. 
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Presupoziția că ideile valoroase din punct de vedere științific sint idei 
„îndrăzneţe“ l-a condus pe Popper la criteriul său de demarcaţie dintre teoriile 
ştiinţifice şi teoriile pseudoştiinţifice, criteriu pe care îl va caracteriza mai 
tirziu ca prima sa descoperire filozofică importantă și ca nucleul teoriei sale 
asupra ştiinţei. Logica cercetării caracterizează o teorie ştiinţifică ca o teorie 
principial falsificabilă sau testabilă. O teorie este falsificabilă dacă consecin- 
ţele empirice particulare derivate logic din ea pot să intre în contradicţie cu 
rezultate ale observației, mai precis cu enunțuri, numite de Popper „enunţuri 
de bază“, care exprimă rezultatele unor observaţii și experimente reale sau posi- 
bile!. Pretenţia că o teorie este ştiinţifică poate fi susținută numai prin indica- 
rea unor „falsificatori potenţiali“, a unor observaţii cel puțin posibile care sînt 
incompatibile cu predicții derivate din teorie; o teorie care se pretinde știinţi- 
fică dar nu are falsificatori potenţiali este calificată de Popper ca pseudoştiin- 
țifică. Pretenţia oricărei teorii că ne spune ceva despre lumea reală nu poate fi 
susținută atit timp cît nu este în principiu posibilă o ciocnire între predicțiile 
ei şi datele experienţei. Popper relatează că atunci cind şi-a elaborat criteriul 
de demarcație a avut în vedere ca exemple de teorii cu şi fără falsificatori poten- 
ţiali, teoria dinamică şi teoria gravitaţiei a lui Newton şi respectiv teoriile psi- 
hologice ale lui Freud și Adler?. Criteriul de demarcație dintre știință şi pseudo- 
ştiinţă, pe care Popper îl caracterizează ca fiind rezultatul unei simple analize 
logice a imaginii sale asupra știinţei?, este totodată un criteriu de estimare 
comparativă a valorii de cunoaștere pe care o au diferite teorii ştiinţifice. Căci 
valoarea de cunoaştere a teoriilor științifice depinde de gradul lor de falsifica- 
bilitate sau de testabilitate. Popper explică aceste concepte prin introducerea 
altora cum sint „conținut informativ“ şi „conţinut empiric“ al unei teorii. 
Conţinutul informativ al unei teorii este construit din mulţimea enunțurilor 
incompatibile cu ea, iar conținutul empiric, din mulțimea enunţurilor de bază 
incompatibile cu predicțiile derivate din teorie. Testabilitatea unei teorii 
este direct proporţională cu conținutul ei informativ sau empiric. Gradul de 
testabilitate sau conţinutul empiric al unei teorii crește odată cu gradul de ge- 
neralitate şi precizie al teoriei. (Teoria lui Kepler asupra mișcării planetelor, 
teoria gravităţii a lui Newton şi a lui Einstein sint exemple de teorii cu un grad 
tot mai înalt de testabilitate.) Faptul că o teorie trece cu succes anumite teste 
empirice este un argument în sprijinul ei numai în măsura în care această teo- 
rie are un conţinut empiric comparativ mare şi propune prin urmare teste rela- 
tiv severe. Dacă din teorie nu derivă predicții empirice care interzic o parte 
considerabilă din totalitatea observaţiilor posibile, faptul că teoria va trece cu 
succes testele nu spune mult cu privire la valoarea ei de cunoaştere; căci testele 
nu vor fi severe, nu vor fi „încercări serioase de infirmare a teoriei“. Popper 
subliniază că putem găsi confirmări pentru aproape orice teorie dacă considerăm 
numai faptele ce sint în acord cu predicțiile derivate din teorie (de exemplu, 


1 Falsificabilitatea unei teorii poate fi caracterizată prin relaţiile dintre teorie şi enun- 
ţurile de bază. (Vezi Logica cercetării, paragraful 21.) 

2 Vezi K. POPPER, Science: Conjectures and Refulations, publicat ca primul capitol 
în vol. Conjectures and Refutalions și Autobiography, în vol. The Philosophy of Karl Popper. 

3 Vezi Replies to my crilics, în The Philosophy of Karl Popper, p. 978. Popper subli- 
niază că acest criteriu trebuie considerat, ca şi imaginea sa asupra ştiinţei, ca o „propunere“ 
(proposal). 
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cazul astrologiei); numai predicțiile riscate, predicțiile incompatibile cu un 
număr mare de evenimente observabile posibile, pot constitui teste concludente 
pentru o evaluare a pretențiilor de cunoaştere ale teoriilor. Putem înţelege ast- 
fel locul central pe care îl ocupă dihotomia „idei îndrăznețe, riscante“, „ipoteze 
cu grad înalt de testabilitate“, „teorii cu conținut mare“ etc. — „generalizări 
de nivel scăzut“, „ipoteze cu testabilitate scăzută“, „teorii cu conținut scăzut“ 
în metodologia popperiană. Putem de asemenea înțelege accentul care cade asu- 
pra ideii că atitudinea critică este esențială pentru progresul ştiinţei. Cel care 
va prefera teorii cu un conţinut informativ şi empiric cît mai scăzut se va pune, 
desigur, la adăpost de falsificări; asemenea teorii vor fi însă relativ imune faţă 
de falsificări numai datorită valorii lor de cunoaștere foarte scăzute. Adevăra- 
tul om de ştiinţă, acela care practică „știința eroică“, preferă, dimpotrivă, 
teorii îndrăzneţe, riscate, care spun mult şi sint foarte expuse faisificărilor. El 
se conduce, crede Popper, în mod spontan după regula de a acorda preferinţă 
teoriilor cu un grad înalt de testabilitate (falsificabilitate). 

Popper pretinde că a descoperit criteriul său de delimitare dintre teorii 
ştiinţifice şi pseudoştiințifice încă din 1919, cînd avea doar 17 ani. Ulterior 
el a ajuns la concluzia că acest criteriu poate fi aplicat şi pentru delimitarea 
teoriilor ştiinţifice de explicaţiile mitice, preştiinţifice şi de teoriile filozofice 
speculative. Teoriile de acest fel, numite în mod curent „metafizice“, nu satis- 
fac condiţia falsificabilităţii (testabilității). Atitudinea lui Popper faţă de teo- 
riile metafizice este însă cu totul alta decit cea faţă de teoriile pseudoştiinţi- 
fice. Acest lucru nu a reieşit cu toată claritatea din textul inițial al Logicii 
cercetării şi a favorizat, poate, răspîndirea a ceea ce autorul ei a numit mai 
tirziu „legenda despre Popper“ (The Popper Legend). Este vorba de interpreta- 
rea pe care au dat-o criteriului său de demarcație unii dintre membrii Cercului 
de la Viena, în primul rind cei care au recenzat favorabil Logica cercetării. 
După această interpretare, Popper ar propune și el, ca şi membrii Cercului, for- 
mularea criteriului de demarcaţie drept criteriu al semnificației cognitive a 
teoriilor şi enunțurilor dar ar rezolva în mod diferit problema, propunînd drept 
criteriu falsificabilitatea. Dezacordul nu ar fi, prin urmare, major. După cum se 
exprimă Popper, în această interpretare el apare ca un pozitivist dizident, care 
a înlocuit criteriul verificabilităţii cu cel al falsificabilităţii. 


Nici una din interpretările ideilor Logicii cercetării nu a provocat un protest 
mai vehement din partea lui Popper decit tendinţa de a le asimila și subsuma 
celor ale pozitivismului logic, tendinţă care a avut un anumit ecou și în lite- 
ratura filozofică marxistă, inclusiv la noi. Popper pretinde că a fost cel mai 
însemnat critic al empirismului logici. Cred că într-un anumit sens el are 
dreptate, că priorităţile sale în această privinţă sînt incontestabile, chiar dacă 
critica sa nu a avut un ecou comparabil cu cel al criticii întreprinsă ulterior 
de Quine în articolul Două dogme ale empirisrmului (1951). Fapt este că Popper 
reacționează cu vizibilă iritare la acele prezentări făcute de foștii membri sau 
de istorici ai Cercului de la Viena în care vede încercări de a atenua opoziţia 
dintre concepţiile sale filozofice şi cele care au stat la baza programului Cer- 
cului. În caracterizarea opoziţiei dintre punctul său de vedere şi cel al pozitivis- 


1 Vezi capitolul din Auftobiografie intitulat semnilicativ „Cine a ucis pozilivismul lo- 
gic? “, în The Philosophy of harl Popper. 
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mului logic! asupra raportului dintre ştiinţa empirică şi metafizică, Popper su- 
bliniază cu deosebire următoarele elemente: (1) Faptul că teoriile metafizice 
nu sînt falsificabile nu inseamnă cituşi de puţin că ele ar fi lipsite de semnifi- 
caţie cognitivă; cele mai multe din propoziţiile ce derutează pe cititorul neavizat 
al unei lucrări de metafizică sînt formulări obscure ale unor enunțuri cu 
sens. (2) Prin formularea criteriului său de demarcaţie, el nu şi-a propus, spre 
deosebire de pozitiviştii logici, să „depășească“ Sau să „suprime“ metafizica 
(expresia standard a acestora era „die Uberwindung der Metaphysik“), ci pur 
și simplu să precizeze distincţia dintre teoriile metafizice şi teoriile ştiinţei 
empirice; cind spunem că teoriile metafizice nu sint ştiinţifice sau că sint 
neştiinţifice (nonştiinţifice), spunem că ele nu sint falsificabile; termenul „ne- 
ştiinţific“ nu are în acest caz un sens peiorativ. (3) Faptul că teoriile metafi- 
zice nu pot fi falsificate nu inseamnă că ele nu sint criticabile in mod rațio- 
nal şi că ar fi toate pe acelaşi plan; există argumente raţionale pro sau contra 
teoriilor speculative; există temeiuri raționale pentru a prefera o idee metafi- 
zică alteia. (4) Formularea unui criteriu de demarcaţie nu echivalează cu con- 
testarea importanţei teoriilor filozofice speculative pentru progresul ştiinţei; 
în afara teoriilor metafizice care au frinat progresul ştiinţei, au existat altele, 
ca atomismul, care l-au stimulat. Multe teorii speculative s-au transformat, 
cu trecerea timpului, în teorii testabile, în teorii ale științei empirice. Cu cit 
creşte gradul de universalitate al teoriilor ştiinţei empirice, creşte posibilita- 
tea ca ideile metafizice să stabilească legătura cu ştiinţa empirică. (5) În cerce- 
tarea ştiinţifică, ca şi în viaţa de fiecare zi, nu ne putem dispensa de idei 
metafizice. Realismul simțului comun sau ideea existenţei regularităților în 
natură, deși nu sint idei testabile, constituie totuşi presupoziţii esenţiale, 
indispensabile, de la care plecăm în toate activităţile nvastre, inclusiv în cer- 
cetarea științifică. Popper lasă clar să se înţeleagă că, după părerea lui, 
succesul ştiinţei nu poate fi în cele din urmă explicat dacă nu admitem exis- 
tenţa obiectivă a legilor, ca proprietăți structurale ale lumii. El se apropie şi 
în accastă privinţă de Einstein care spunea că realizările unei teorii ştiinţifice 
cu mare putere explicativă şi predicativă, ca cea a lui Newton, rămin inexpli- 
cabile dacă nu presupunem că natura posedă un înalt grad de ordine şi că una 
din slăbiciunile filozofilor pozitivişti constă in neințelegerea acestui fapt. 


Dacă unele din aceste elemente ale poziţiei lui Popper faţă de metafizică 
sint prezente, chiar în formulări fugitive, deja în textul din 1934 al Logicii 
cercelării, altele, îndeosebi cele expuse la punctele (3) şi (5), apar abia în ane- 
xele şi notele adăugate ulterior. Evoluţia poziției lui Popper poate fi pusă în 
evidență cu ușurință prin confruntarea anumitor formulări din textul iniţial, 
ca cele despre necesitatea „eliminării“ principiului cauzalităţii din știință 
(paragraful 12) sau caracterizarea afirmației că există legi ale naturii drept o 


1 Atrage atenţia preferința lui Popper pentru termenul „pozitivism logic“. Aceaslă pre- 
ferinţă este motivată în primul rind, desigur, de dorinţa dea sublinia substanţa pozitivistă 
a multora din ideile de bază ale cmpirismului logic timpuriu. Popper evilă, pe de altă 
parte, în general, termenul „empirism logic“, asrcat de membrii Cercului de la Viena, pro- 
babil fiindcă se socotește și pe sine ca făcind parte din rindul cmpiriştilor; de regulă, cind 
se califică „empirist“, Popper urmărește să sublinieze ideea că valoarea cognitivă a teoriilor 
ştiinţelor empirice poate fi evaluată numai prin confruntarea consecinţelor lor cu: datelc expe- 
rienţei. 


STUDIU INTRODUCTIV 39 


„credință metafizică“ (paragraful 79), cu pasaje din anexele sau adaosurile 
scrise în deceniile 6 şi 7, în care autorul formulează şi argumentează idei 
pe care le califică ca „metafizice“ sau „ontologice“ (de exemplu, distincţia 
dintre enunţurile universale care exprimă legi necesare ale naturii şi cele care 
exprimă regularităţi accidentale și afirmarea existenţei obiective a legilori), 
se califică pe sine insuşi ca metafizician şi caracterizează menirea filozofiei ca 
fiind examinarea critică a filozofiilor (metafizicilor) spontane ale oamenilor 
(vezi foarte interesanta prefaţă la ediția a III-a germană, apărută în 1969). 

Elemente ale unei concepţii realiste asupra științei şi cunoaşterii, în ge- 
neral, transpar într-o formă încă discretă în textul din 1934, de pildă atunci 
cind Popper caracterizează conflictul teoriilor cu enunţurile de bază, acceptate 
la un moment dat intr-un domeniu al cercetării, ca un conflict al teoriilor cu 
realitatea (vezi paragraful 83, capitolul X)2 sau atunci cind subliniază, ca în 
ultimele rinduri ale cărții (paragraful 85), capacitatea ştiinţei de a progresa 
in direcţia unei descrieri şi explicaţii tot mai satisfăcătoare a lumii. Mai tirziu, 
in primul rind datorită adoptării teoriei adevărului ca o corespondenţă cu 
faptele, realismul devine un element central în filozofia lui Popper, aşa cum se 
poate constata examinînd din acest punct de vedere noile anexe și note de sub- 
sol precum și remarcile adăugate la sfirşitul unor capitole. Un loc important 
ocupă aici caracterizarea teoriilor ştiințilice ca descrieri structurale ale lumii 
și a apropierii de adevăr în succesiunea teoriilor ştiinţifice ca dezvăluirea unor 
nivele structurale de adincime tot mai mare ale realității, precum şi o critică 
originală, de pe poziţiile a ceea ce Popper va numi uu „realism robust“, a 
celor mai influente orientări subiectiviste din «pistemologia contemporană: 
fenomenalismul, operaţionalismul, instrumentalismul, pragmatismul şi re- 
lativismul. Popper va recunoaşte in Autobiografia sa3 că deși s-a situat de la 
inceput pe poziţii realiste, el nu a dezvoltat totuşi acest punct de vedere în pri- 
ma ediţie a Logicii cercetării, fiindcă considera incă, în mod greşit, că realis- 
mul, ca orice poziţie metafizică, nu ar fi decit o profesiune de credinţă, și 
nu o teorie care poate fi argumentată rațional. Modul cum caracterizează Popper 
insemnătatea pe care a avut-o adoptarea teoriei adevărului ca o corespondenţă 
cu faptele, reabilitată, crede el, de către Tarski, pentru evoluţia poziției sale 
lilozofice nu este însă întotdeauna clar. Este greu de înțeles, de exemplu, ce 
are în vedere Popper cind scric (nota *l din paragraful 83) că această teorie 


1 mu. există cui in natură? Răspunsul meu este: «Day. Unul din argumentele neştiin- 
țilice («transcendentale») in favoarea acestui răspuns este: dacă nu există legi (regularităţi) 
in natură, atunci nu pot exista nici observaţii, nici limbaj, fie el descriptiv sau argumen- 
tativ“. (Vezi Adaos din 1963 la cap. X, punctul (2).) Atribufe ca „neştiinţific“ sau „meta- 
fizic“ nu au în formulările lui Popper nuanţa depreciatoare, curentă în scrierile filozofilor 
de orientare pozitivistă. Ele sint utilizate pentru a desemna ideile și argumentele filozolice 
ca deosebite de enunţurile științei empirice. 

3 Recent, în Autobiografie, subliniind că pozițiile sale iilozofice au fost de la început 
radical deosebite de cele ale Cercului de la Viena, Popper va scrie următoarele, referindu-se 
la disputele sale cu H. Feisl asupra realismului, din perioada redactării Logicii cercelării: 
„In această epocă mă consideram drept un kantian neortodox şi un realist. Eram de acord 
cu idealismul că teoriile sint produse în mod activ de spiritul nostru mai degrabă decit im- 
puse nouă de realitate și că cle depășesc „experiența“ noastră; am accentuat însă că o îal- 
sificare poate fi o ciocnire frontală cu realitatea“. (Vezi The Philosophy of Karl Popper, 
p. 65.) 

3 Ibidem, p. 119—120, 
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a provocat o schimbare a punctelor sale de vedere, în logica formală şi în fi- 
lozofia logicii, dar a însemnat numai o clarificare şi nu o transformare esen- 
țială în teoria sa asupra ştiinţei. Nu sint oare ideea adevărului ca scop al ştiin- 
τε] şi ideea evaluării teoriilor din punctul de vedere al apropierii lor de adevăr 
momente esențiale ale teoriei popperiene a ştiinţei? Nu reprezintă prin urmare 
adoptarea lor un moment important în evoluția acestei teorii? 

O altă temă majoră a Logicii cercetării, care decurge tot din conceperea 
ştiinţei ca știință eroică, este „failibilismul“. Popper numeşte „failibilism'“ 
răspunsul său la întrebarea: care poate să fie rezultatul testării teoriilor ști- 
ințifice, a confruntării consecințelor particulare, derivate din aceste teorii, 
cu datele observaţiei? Răspunsul obişnuit la această întrebare este că incom- 
patibilitatea dintre predicțiile teoriei şi observaţii bine controlate trebuie con- 
siderată ca o infimnare a teoriei iar acordul lor ca o „întemeiere“, „justificare“ 
sau „confirmare“ a teoriei. Oamenii de ştiinţă fără interese filozofice vor consi- 
dera un asemenea răspuns nu numai ca indiscutabil dar şi ca ceva banal, de 
la sine înțeles. Este de așteptat ca la solicitarea de a explica ce înțeleg 
prin „justificarea“ sau „confirmarea“ unei teorii (ipoteze) de către experienţă 
ei să răspundă că orice om care are practica cercetării știe foarte bine despre 
ce este vorba. 


În ceea ce îi privește pe filozofi, ei au acordat, dimpotrivă, în ultima ju- 
mătate de secol, o atenţie deosebită analizei logice a conceptului de confir- 
mare. Au fost elaborate felurite sisteme de „logică inductivă“ sau de „logică a 
confirmării“. Aceste reconstrucţii logice alc ideii testării empirice pleacă de 
la unele consideraţii intuitive, printre care și aceea că acordul dintre predic- 
țiile derivate dintr-o teorie sau lege generală și datele particulare ale obser- 
vației poate întemeia doar probabilitatea, și nu adevărul acestei teorii sau legil. 
Probabilitatea unei ipoteze ar creşte odată cu gradul ei de confirmare. lată 
de ce unul din obiectivele creatorilor sistemelor de logică inductivă a fost 
elaborarea unor criterii logice pentru evaluarea gradului de confirmare a ipo- 
tezelor. Răspunsul lui Popper la întrebarea „care poate să fie rezultatul tes- 
tării unei ipoteze?“ este în contradicţie atit cu opiniile curente ale cercetăto- 
rilor cît și cu aceste intuiții metodologice de la care pleacă sistemele de lo- 
gică inductivă. Acest răspuns ar putea fi formulat astfel: ipotezele teoretice 
nu pot fi nici verificate, nici confirmate empiric, în sensul că rezultatele po- 
zitive ale testelor nu pot proba nici adevărul, nici probabilitatea lor; rezulta- 
tul testării empirice a unei ipoteze nu poate îi decit, fie falsificarea, fie „coro- 
borarea“ ei; „coroborarea“ (Popper nu spune în general „confirmare“, tocmai 
pentru a-şi sublinia detaşarea față de sensurile asociate în mod obişnuit cu 
acest cuvint) estepurși simplu constatarea faptuluică testul sau testele la care 
a fost supusă ipoteza au fost trecute cu succes; gradul de coroborare al ipotezei, 
severitatea şi varietatea testelor pe care le-a trecut, exprimă doar performan- 


1 Popper caraclerizează acest punct de vedere, pe care îl numește, în opoziţie cu pro- 
priul său punct de vedere, cu „failibilismul“, „justificaţionism“, în termenii următori: „Punc- 
tul de vedere predominant era că ipotezele sint teorii încă neprobate și că teoriile sînt ipo- 
teze probate sau dovedite. Şi chiar cei care admiteau caracterul ipotetic al tuluror teoriilor 
mai credeau că ele au nevoie de o anumită justificare: dacă adevărul lor nu poate fi probat, 
el trebuie să fic probabil într-un grad înalt“. (Vezi Κα. POPPER, Autobiography, in The 
Philosophy of har! Popper, p. 64.) 
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tele ei trecute şi nu poate fi folosit pentru a prevedea performanţele ei viitoare; 
o teorie care a trecut cu succes toate testele severe şi variate la care a fost 
supusă pînă la un moment dat poate fi considerată o teorie bine coroborată. 

Acest răspuns stă la baza a ceea ce Popper numeşte „soluţia negativă a 
problemei inducției“ şi a criticii pe care o face pretenției sistemelor de logică 
inductivă de a reprezenta o rezolvare modernă a problemei inducției. Problema 
inducției sau problema lui Hume, problema întemeierii legilor generale ale 
ştiinţei pe baza experienței, se rezolvă simplu prin renunțarea la cerința „în- 
temeierii“ sau „justilicării“ acestor legi. O asemenea renunțare nu înseamnă 
însă, cum s-ar părea la prima vedere, renunțarea la cerința controlului empiric 
al teoriilor ştiinţelor empirice 51 la fomnularea unui criteriu de demarcaţie a 
ştiinţei empirice de pseudoștiință sau de speculaţia pură. Fără a putea fi 
„întemeiate“ prin consecinţele lor empirice, ipotezele ştiinţifice pot fi foarte 
bine distinse de alte plăsmuiri ale minții omeneşti prin faptul că satisfac 
cerințe ca aceea a testabilităţii (falsificabilităţii) și cerința de a trece cu suc- 
ces anumite teste severe, de a fi coroborate. Dacă așa stau lucrurile, atit teo- 
riile clasice ale inducției, cit și sistemele moderne de logică inductivă pot fi 
considerate ca fiind de prisos în măsura în care își propun să ofere o rezolvare 
a problemei inducției. Punctul de vedere al lui Popper este că această problemă 
nu reprezintă o problemă reală, legitimă a teoriei cunoaşterii şi metodologiei 
ştiinţei. El argumentează de asemenea că odată ce acceptăm modul său de 
a concepe ştiinţa vom fi conduşi spre concluzia că aceste teorii sint şi dăună- 
toare. Atita vreme cit ţintim spre teorii cu un grad tot mai înalt de confir- 
mare, vom fi înclinați să preferăm ipotezele mai puţin testabile, mai puţin 
îndrăzneţe şi mai puţin profunde, adică ipotezele care depăşesc cit mai puțin 
datele de observaţie. Un asemenea țel contravine însă regulii metodologice 
supreme de a nu frina sau zădărnici, ci de a stimula falsificarea ipotezelor 
ştiinţifice, cerinţei de a acorda preferinţă ipotezelor cu un grad cit mai înalt 
de testabilitate. Mai mult, dorinţa de a asigura teoriilor favorite un grad inalt 
de confirmare poate afecta atit îndrăzneala întrebărilor pe care le formulăm, 
cît şi rigoarea, severitatea şi chiar onestitatea testelor la care supunem ipotezele 
ce propun răspunsuri la aceste întrebări. În sfirşit, Popper pare să considere 
că un asemenea [6] nu poate fi atins nici chiar cu un preț aşa de mare. În 
Logica cercetării, ca şi în alte lucrări, el încearcă să demonstreze că sistemele 
de logică inductivă, de felul celor elaborate de Reichenbach sau Carnap, duc 
la rezultatul că teoriile universale, care au trecut cu succes o mare varietate 
de teste empirice fără să fi fost vreodată falsificate, vor avea totuşi probabili- 
tatea sau gradul de confirmare zero, ceea ce nu este numai în flagrant dezacord 
cu intuiţia spontană a cercetătorilor, dar reprezintă şi un eşec total în atingerea 
obiectivului propus: formularea unor criterii logice de evaluare comparativă 
a ipotezelor ştiinţifice. Această ultimă teză a constituit. punctul de plecare 
al unei vii controverse între autorul οἱ şi apărătorii diferitelor sisteme de 
logică a confirmării. Nu voi spune nimic despre această discuţie, cu atit mai 
mult cu cît ea are un pronunţat ca'acter tehnic. 

Alături de criteriul falsificabilității (testabilităţii) şi de viziunea realistă 
asupra teoriilor, ideea coroborării este unul din pilonii de susţinere pe care 
se înalţă construcţia care este teoria lui Popper despre metoda ştiinţei empirice. 
Pe această idee se sprijină ceea ce autorul Logicii cercetării va numi mai tîrziu 
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„rezolvarea pozitivă a problemei inducției“ (vezi adaosul din 1968 la capito- 
lul X): dacă ipotezele științei empirice nu pot să fie „verilicate“ sau „confir- 
mate“, dacă adevărul sau gradul lor de probabilitate sau certitudine nu poate 
fi stabilit pe baza rezultatelor pozitive ale testelor empirice, ele pot îi în 
schimb evaluate comparativ ţinind seama de gradul lor de testabilitate și de 
modul cum trec testele pe care le propun. (Vezi în această privinţă îndeosebi 
consideraţiile din paragraful 82.) Ideea coroborării şi a evaluării gradului de 
coroborare a teoriilor este, prin urmare, esențială pentru o interpretare adec- 
vată a semnificației filozofice generale a failibilismului popperian. Failibi- 
lismul, afirmarea caracterului ipotetic: al tuturor teoriilor ştiinţifice 51 respin- 
gerea vechiului ideal al unei cunoașteri probate ca adevirată sau probabilă, 
a ideii că testele trecute cu succes constituie probe care sprijină teoriile, nu 
reprezintă o soluţie relativistă a problemei valorii cunoașterii, cum s-a spus nu 
rareori. Nu numai teoriile cu cel mai inalt grad de coroborare într-un domeniu 
al cercetării, care reprezintă ceea ce Popper numeşte „ştiinţa zilei“, dar chiar 
şi teorii științifice care au fost deja falsificate dar au propus totuși teste severe 
şi au trecut cu succes unele din aceste teste, pot fi considerate ca trepte in apro- 
pierea de adevăr. Apropierea de adevăr se realizează atit prin înlocuirea unei 
teorii falsificate de către o nouă teorie, coroborată de faptele care o falsifică 
pe prima, cit și prin înlocuirea unei teorii bine coroborate de către alta cu un 
grad mai mare dctestabilitate care o conţine pe prima ca pe o primă aproxi- 
mație. (În lucrările sale mai recente, Popper discută pe larg cazuri istorice 
cum ar fi inlocuirea teoriei lui Galilei asupra căderii corpurilor de către teoria 
newtoniană a gravitației şi a acesteia de către teoria einsteiniană a gravitaţiei.) 
Cînd Popper scrie că ştiinţa nu este episteme, că ea nu atinge adevărul, el uti- 
lizează cuvintul „adevăr“ intr-un anumit sens, în sensul de normă, de limită 
ideală a progresului cunoașteriil. Dacă cititorul poate avea totuși impresia că 
Popper fuce unele concesii relativismului, aceasta se datorește, după părerea 
mea, modului nu întotdeauna fericit în care acesta își exprimă failibilismul şi 
detașarea de punctul de vedere pe care îl numeşte „justilicaționist“2. Cel ce 
se lasă inşelat de formulări disparate şi îl suspectează pe Popper de relativism 
nu va putea înţelege locul pe care il ocupă opera sa în peisajul filozofic contein- 
poran. Departe de a fi un relativist, Popper se profilează prin elaborarea viziunii 
sale despre progresul cunoaşterii ca apropiere de adevăr, prin elorturile sale de 
a preciza din punct de vedere logic această intuiție generală şi destul de vasă, 
în termenii unor concepte ca „verosimilitudine“ şi „grad de verosimilitudine“, 
drept unul dintre cei mai de seamă critici ai relativismului din filozofia se- 
colului XX: Relativiştii sint principalii săi adversari. Considerată în contu- 
rurile ci generale, soluția pe care o propune Popper problemei valorii cunoaş- 
terii se apropie izbitor, atit prin conţinutul ei pozitiv cit și prin respingerea 


1 Numai dacă luăm cuvintul „adevăr“ în această accepție vom putea înţelege afirmaţii 
ale lui Popper ca aceea că Einstein a considerat teoria sa asupra gravitaţiei ca falsă, lucrind 
mai departe la forinularea unci teorii mai bune, dar a considerat-o totodată ca o mai bună 
aproximare a adevărului in raport cu teoria newtoniană a gravitaţiei, 


2 Asemenea formulări ca „Nu cunoaștem, ci putem doar presupune“, in care termenii 
„a cunoaşte“ și „cunoaștere“ sînt folosiți într-un sens cu totul particular, pot fi întilnite 
mai ales în ultimul paragraf al lucrării, intitulat „Calea științei“, și sint răspunzătoare pentru 
multe neînţelegeri. Vezi şi notele traducătorului, de la sfirșitul volumului. 
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alternativei metafizice dogmatism-relativism!, de punctul de vedere pe care 
îl schiţează Lenin în lucrarea sa „Materialism 51 empiriocriticism“2. Caracterul 
dialectic al acestei soluții este greu de contestat. 

Popper împărtășește cu filozofii de orientare analitică o atitudine negu- 
tivă faţă de dialectică, atitudine care poate fi explicată, dacă nu justificată, 
prin faptul că este avută în vedere în primul rind forma speculativă, hege- 
liană a dialecticii, ceca ce favorizează într-o anumită măsură impresia falsă 
că dialectica ar fi incompatibilă cu logica formală3. În cazul lui Popper, spre 
deoscbire de cel al filozolilor de orientare analitică, o asemenea atitudine 
de principiu contrastează puternic cu spiritul spontan dialectic in care el abor- 
dează multe probleme ale teoriei cunoașterii şi metodologiei științei. Ilustra- 
tive in această privință sînt critica pe care o tace posibilităţii fundării ştiinţei 
empirice pe enunțuri care exprimă date ale experienței pure, argumentarea 
ideii că nu există, niti în Ştiinţă nici in viala de ficcare zi, observaţii 
care să nu fi fost formulate în lumina unor probleme şi teorii prealabilei, 
a ideii că cele mai banale enunţuri despre [apte depăşesc experienţa, (vezi, 
de exemplu, Adaos-ul (1968) la cap. V), respingerea concepţiei curente că 
știința progresează de la observaţii la teorii, pe care o califică ca un mit 
metodologic, evidenţierea caracterului gradual al dceosebirii dintre diferitele 
nivele ale limbajului ştiinţific 51 critica distincţici dintre terinenii teoretici 
şi de observaţie, respectiv dintre limbaje teoretice și de observaţie, distinc- 
ţii care au jucat un rol deosebit în filozofia analitică de tendință formali- 
zantă a ultimelor decenii (vezi îndeosebi anexa *10). Aceste consideraţii şi 
altele de acest fel sint încadrate într-o remarcabilă viziune de ansamblu asu- 
pra mișcării dialectice a cunoaşterii, atit în cadrul unui demers determinat 
al cercetării, cit şi în succesiunea istorică a teoriilor ştiinlifice. Considerind 
un singur demers al cercetării, am in vedere, mai ales, evidenţierea caracte- 
rului său circular şi autocorector prin schema P, > TT — EE — Ρς (unde 
P, desemnează o problemă; ΤΊ — teorii ipotetice ca încercări de rezolvare 


1 În prelața celei de a i-a ediţii germane, Popper folosește penlru a exprima această 
alternativă termenii „optimism gnoscologic“ şi „pesimism gnoscologic“; este şi acesta un exem- 
plu de preferinţă terminologică ce poate genera confuzii, 

2 Cazul lui Popper arată, cred, că i:n adversar al filozoliei sociale marxiste poate să 
adopte poziţii apropiate de cele ale materialismului dialectic, cel puţin in unele probleme 
ale teoriei cunoaşterii. Conlestarea în principiu a unci asemenea posibilităţi mi se pare in- 
compatibilă cu cerința unei aprecieri obiective, multilaterale a concepţiilor filozofice nemar- 
xiste contemporanc. 

3 Vezi articolul lui POPPER, What is Dialectic? (19 40), reprodus ulterior in Conjectures 
and Refutations. Întilnim atci unele caracterizări flagrant greșite alc principiilor dialecticii: 
contradicţiile nu pot și nu trebuie să fie înlăturate; recunoașterea fertilităţii contradicţiei 
implică suprimarea principiului logic al non-contradicici. Ele sint greşite chiar cu rcferire 
la Hegel. Dacă se pornește de la o asemenea înţelegere a dialecticii, este firesc să se ajungă 
la concluzia că ea ar submina bazele spiritului științific, critic. liste adevărat că Popper 
sugerează, în acest articol, şi o distincţie dintre o dialectică rea şi una bună, compatibilă 
cu spiritul gindirii ştiinţifice, dar atunci cînd vorbește despre dialectică în general el o are 
în vedere pe prima. 

4 Observind că orice problemă știinţilică este formulată pornind de la anu mite supoziţii 
teoretice, Popper califică întrebarea „ce este mai întîi: problema sau teoria?“, ca o între- 
bare fertilă şi dificilă. ἘΠ ajunge la concluzia că „primele teorii — adică primele soluţii ipo- 
tetice ale problemelor şi primele probleme trebuie să fi apărut într-un mod sau în altul îm- 
preună“. (Vezi Autobiography, în The Philosophy of Karl Popper, p. 106.) 
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a problemelor; EE — critica acestor soluţii ipotetice, iar Pg o nouă proble- 
mă)!: un demers al cercetării îşi are punctul de plecare într-o anumită pro- 
blemă şi se încheie printr-o nouă problemă, care reprezintă o modilicare a 
problemei iniţiale şi constituie, la rindul ei, începutul unui nou ciclu de cer- 
cetare. În plan istoric larg, atrage atenţia sublinierea rolului situaţiilor-pro- 
blemă, a competiţiei dintre teorii, in general a rolului contradicţiilor şi a 
criticii, precum şi conceperea raportului dintre teoria acceptată la un moment 
dat de comunitatea ştiinţifică și o nouă teorie, mai bună, mai aproape de 
adevăr, care o înlocuieşte pe prima, ca o negațţie dialectică?. În genere, ten- 
dinţele dialectice spontane ale sindirii lui Popper, aşa cum se exprimă ele în 
concepţia sa asupra ştiintei ca ştiinţă eroică, tendinţe care nu pot fi, oricum, 
despărțite de împrejurări cum ar fi cultura sa filozofică clasică şi îndeosebi 
cunoașterea filozofiei clasice germane, subliniază deosebirile importante din- 
tre abordarea popperiană a problemelor cunoaşterii ştiinţifice şi abordarea 
caracteristică empirismului logic 51 orientărilor analitice de astăzi care 
continuă sub anumite aspecte tradiţiile empirismului logic. 


+ 
μὰ x 


Nu numai prin substanța lor, ci şi prin modul în care au fost formulate, 
ideile lui Popper au constituit o veritabilă provocare la adresa tendinței do- 
minante în filozofia germană antebelică şi în filozofia anglo-saxonă postbe- 
lică. Popper mărturiseşte că şi-a dezvoltat concepţiile sale nu în continuarea 
celor ale altora (chiar dacă va recunoaște că ele au fost anticipate sub unele 
aspecte de autori ca W. Whewell și Cl. Bernard, ale căror idei metodologice 
nu le-a cunoscut cînd a scris Logica cercetării), ci în multe cazuri „in opoziţie 
conştientă cu predecesorii mei şi cu cei mai mari decit mine“3. În aceste con- 
diţii, nu este de mirare că pasajele polemice și notele polemice abundă în 
literatura popperiană, inclusiv în textul, în notele de subsol şi în anexele 
Logicii cercetării. Dacă considerăm numai o parte a acestor discuții polemice, 
cele declanşate de criticile ce au fost formulate la adresa unor concepte şi 
teze popperienc din perimetrul tematic al Logicii cercetării, se impune de la 
inceput o constatare: relativ puţine dintre ele reprezintă discuții cu argumente 
în sensul cel mai strict al cuvintului, discuţii în care Popper şi oponenții lui 
împărtăşesc în comun un corp cuprinzător de intuiţii 51 supoziții fundamen- 


1 Este remarcabilă asemănarea dintre această schemă şi „procedura în 4 faze“ a lui F. 
Gonseth (vezi, de exemplu, F. GONSETH, Despre metodologia cercetărilor privind fundamen- 
tele matenalicii, în Logica şliinței, București, Ed. Politică, 1970, p. 45—60). Este remarca- 
bilă fiindcă Gonseth face în mod conștient dialectică și fiindcă Popper a ajuns la această 
schcmă independent de Gonscth. 


2 Teoria gravitaţiei a lui Einstein, de exemplu, neagă, conservă ca o primă aproximaţie 
şi depășește teoria gravitaţiei a lui Newton. (Vezi și J. N. WATKINS, Unity of Popper's 
Thoughi, în The Philosophy of Karl Popper, p. 295— 397.) O contribuţie valoroasă la evidcn- 
ţierea dialecticii latente a concepţiei popperiene asupra ştiinţei în general găsim în studiul 
lui RUDIGER BUBNER, Dialeklische Elemente einer Forschungslogik, în R. Bubner, Dialeklik 
und Wissenschaft, Frankfurt am Main, Suhrkamp Verlag, 1973, p. 129—174. 


3 Vezi Reply lo Medawar on Hypolhesis and Imaginalion, în The Philosophy of Karl 
Popper, p. 1031. 
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tale cu privire la ceea ce este și trebuie să fie ştiinţa!. Dintre cele care au 
acest caracter pot fi amintite discuțiile recente dintre Popper şi autorii foarte 
apropiaţi de el din punct de vedere filozofic, care consideră definițiile sale 
pentru conceptul de verosimilitudine (apropiere de adevăr) ca inadecvate din 
punct de vedere logic și propun definiţii alternative ale acestui concept?, şi, 
în general, discuţiile care vizează numai aspectele logice ale teoriei lui Popper. 
S-a discutat mult, de exemplu, în legătură cu faptul dacă existi enunțuri 
ale ştiinţei empirice care nu pot fi falsificate datorită formei lor logice. 


Într-o altă categorie ar intra polemicile cu criticii care acceptă doar par- 
[14] supoziţiile de la care pleacă concepţia popperiană asupra ştiinţei. Cercul 
acestor critici este foarte larg; el cuprinde atît autori care mărturisesc simpa- 
tie sau admirație pentru construcția popperiană în ansamblul ei, punînd în 
discuţie ceea ce ei apreciază ca fiind inconsecvențe, imperfecţiuni 51 părţi 
mai slabe ale acestui ansamblu, cit şi autori a căror judecată generală este 
nefavorabilă şi ale căror critici au un caracter pronunțat distructiv. Acest 
cerc larg include filozofi de orientare analitică, filozofi marxişti, popperieni 
dizidenţi ca J. Agassi, 1. Lakatos și chiar P. Feyerabend, precum şi alți filo- 
zofi contemporani, mai greu de încadrat într-o traditie filozofică, ale căror 
poziţii sînt, cel puţin în unele privinţe, apropiate de cele ale lui Popper, 
cum este M. Bunge. 

Mulţi dintre aceşti autori pun la îndoială buna întemeiere şi corectitu- 
dinea criticii pe care o face Popper bazelor diferitelor sisteme de logică induc- 
tivă și chiar inductivismului tradiţional3. Unii dintre ei atrag atenţia asupra 
unor supoziţii inductive pe care le implică teoria popperiană a coroborăriid. 


Un larg spectru de obiecții critice vizează falsificabilitatea în calitate 
de criteriu de demarcație între teoriile ştiinţei empirice şi cele care nu apar- 
țin ştiinţei empirice. Unii autori au atras atenția asupra faptului că falsifica- 
bilitatea funcţionează drept criteriu de demarcaţie numai dacă putem indica, 
în cazul oricărei teorii a ştiinţelor empirice, enunţurile de bază care o falsi- 
fică (falsificatori potențiali ai teoriei) și dacă vom considera teoria ca falsifi- 


1 Că un acord asupra unor asemenea supoziţii este prima condiţie care face posibilă 
o discuție cu argumente o spune foarte clar chiar Popper, în textul din 1934 al Logicii cer- 
celării: „... o luptă de opinii rațională, bazată pe argumente, poate avea loc numai între cei 
care urmăresc același scop; alegerea scopului este însă o chestiune de opţiune asupra căreia 
nu poate exista o discuţie cu argumente.“ Ulterior, el a atenuat printr-o notă de subsol 
(vezi nota *5 la paragralul 4) această poziţie care i s-a părut prea tranşantă. Caracterul mul- 
tora din polemicile pe care le-a purtat Popper sugerează însă că el nu s-a înșelat în apre- 
cierea sa inițială. 


2 Vezi HARRIS J. H., Popper's Definitions of Verisimililude, Ὁ. MILLER, Popper's 
Qualitalive Theory of Verisimilitude şi P. TICHY, On Popper's Definitions of Verisimilitude, 
în „British Journal for the Philosophy of Science“, vol. 25 (1974), şi răspunsul lui POPPER, 
A Note on Verisimiliiude, în vol. 27 (1976) al aceleiaşi reviste. 

3 Vezi, de exemplu: A. GRUNBAUM, Js Faisifiability the Touchstone of Scientific Ra- 
lionali!ty? Popper versus Induclivism, în R. S. COHEN, P. K.FEYERABEND, M. W. WAR- 
TOFSKY (eds), Essays in Memory of Imre Lakatos, Dordrecht — Holland, Boston — U. S.A., 
D. Reidel Publishing Company, 1976. 

4 Vezi același articol al lui A. GRUNBAUM; vezi și J. AGASSI, Science in Fluz, Ὁ 
Reidel Publishing Company, 1975. Un scurt răspuns al lui Popper la asemenea obiecţii for- 
mulate de J. Agassi se găseşte în articolul său Adevăr, raționalitate și progresul cunoașterii, 
în Logica științei, Ed. Politică, 1970, p. 152. 


46 RĂDĂCINILE ȘI DESTINUL „LOGICII CERCETĂRII" 


cată (infirmată) de indată ce aceste enunţuri vor fi acceptate ca adevărate 
de comunitatea ştiinţifică. Or, istoria ştiinţei abundă în exemple care arată 
că oamenii de știință nu consideră totdeauna drept falsificate teorii ale căror 
consecinţe intră în contradicţie cu enunțuri de bază acceptate. Ei încalcă, 
prin urmare, o cerință ce decurge din criteriul de demarcaţie al lui Popper. 
Totuşi această comportare nu poate fi calilicată ca neştiinţifică; ea a stat 
adesea la baza unor mari succese ştiinţifice. Un exemplu este descoperirea 
planetei Neptun de către Adams și Leverrier care au pornit de la observarea 
unei abateri importante a traiectoriei planetei Uranus de la valorile calculate 
pe baza legilor mecanicii lui Newton. Observațiile asupra abaterii nu au fost 
socotite nici un moment ca o falsificare a mecanicii lui Newton; ele au repre- 
zentat, dimpotrivă, punctul de plecare pentru ceea ce a fost considerat apoi 
ca un important succes a! teoriei. În concluzie, practica științifică nu ar fi 
în acord cu cerințele ce decurg din criteriul de demarcaţie al lui Popper. 1. 
Lakatos, unul din autorii care au formulat această obiecție, caracterizează 
poziţia lui Popper ca „falsificaţionism metodologic naiv“!. 


Răspunsul pe care l-a dat Popper acestor obiecţii este deosebit de impor- 
tant pentru o mai bună înţelegere a criteriului său de demarcație şi în gene- 
ral a caracterului regulilor sale metodologice. Încă în textul iniţial al Logicii 
cercetării se arată că din punct de vedere logic există întotdeauna posibilita- 
tea de a salva de la falsificare o teorie ale cărei consecințe sînt incompatibile 
cu observații ştiinţifice bine controlate. Este suficient să introducem anumite 
ipoteze auxiliare, în aşa fel alese încît să asigure eliminarea acelor consecințe 
ale teoriei care sînt incompatibile cu datele de observație. În acest sens, nu 
se poate produce niciodată o dovadă constriîngătoare, din punct de vedere 
strict logic, că o teorie este falsificată de anumite enunțuri de bază. (Vezi de 
exemplu, paragraful 9.) Regulile metodologice nu sint reductibile la reguli 
logice din simplul motiv că o metodologie care nu ar interzice diferite „stra- 
tegii de imunizare“ (numite de Popper şi „stratageme convenţionaliste“) a 
teoriilor faţă de falsificări nu ne-ar permite să distingem teoriile științei empi- 
rice de teoriile pseudoştiinţifice, comportarea omului de ştiinţă autentic de 
cea a pseudosavantului, care încearcă, cu orice preţ şi prin orice fel de mij- 
loace, să salveze teoria favorită de la falsificare. Or, nici o regulă logică nu 
poate interzice „strategiile de imunizare“ ale teoriilor faţă de falsificări. Pop- 
per respinge, prin urmare, nu numai „naturalismul metodologic“ (conceperea 
regulilor metodologice ca generalizări ale observaţiilor asupra comportării 
reale a cercetătorilor), ci și „formalismul metodologic“ (reducerea regulilor 
metodologice la reguli logice) şi odată cu aceasta și punctul de vedere risid 
al empirismului logic ortodox după care metodologia este, fie o disciplină 
empirică, fiec o aplicaţie a logicii pure. Recunosciînd că regulile metodologice 
au importante componente de ordin logic, Popper subliniază că ele nu pot 
fi formulate decit pe baza unei anumite concepţii asupra naturii şi ţelului 
ştiinţei empirice. Reprezintă însă introducerea oricăror ipoteze auxiliare, 


1 Vezi 1. LAKATOS, Falsificalionism and the Melhodology of Scientific Research Pro- 
grammes, în (eds) 1. LAKATOS, A. MUSGRAVE, Criticism and the Growth of Knowledge, 
London, Cambridge University Press, 1970 şi 1. LAKATOS, Popper on Demarcalion and [π- 
duclion, în The Philosophy of Karl Popper. 
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care elimină contradicții dintre predicțiile unei teorii şi observaţii bine con- 
trolate, un procedeu incompatibil cu țelul ştiinţei empirice? Desigur că nu; 
multe exemple din istoria științei, cum este şi descoperirea planetei Neptun, 
probează ce progrese ştiinţifice importante pot fi realizate prin introducerea 
unor ipoteze auxiliare. Cum putem atunci distinge între situațiile în care 
introducerea unor ipoteze auxiliare favorizează și cele în care ea zădărniceşte 
atingerea scopului ştiinţei empirice? Popper răspunde la această întrebare 
încă în textul din 1934 al Logicii cercelării, scriind că pot îi admise ca legitime 
din punct de vedere ştiinţific numai acele ipoteze auxiliare care sporesc gra- 
dul de falsificabilitate al teoriei. Ipoteza lui Adams și Leverrier despre exis- 
tența planetei Neptun a fost, de exemplu, o predicţie riscată și a reprezentat 
deci un test sever pentru mecanica newtoniană. Succesul acestei predicții a 
constituit, de accea, o coroborare a teoriei lui Newton. Prin urmare, adop- 
tind concepţia despre știință de la care pleacă Logica cercetării, vom putea 
distinge între ipoteze auxiliare cu valoare euristică și ipotezele auxiliare 
numite depreciativ „ad-hoc“ fiindcă servesc numai la „imunizarea“ teoriei 
față de infirmări. 

Reluind mai tirziu această problemă, în polemica cu Lakatos şi cu alţi 
critici, Popper face însă unele precizări importante, de ordin general. El su- 
bliniază însemnătatea pe care o poate avea ceea ce numește „atitudinea dog- 
matici“ sau „apărarea critică“ a unei teorii prin introducerea unor ipoteze 
auxiliare. Falsificabilitatea în calitate de criteriu de demarcaţie nu poate 
fi socotită un criteriu precis, cel puţin în sensul că nu putem ști dacă anu- 
mite observaţii controlate constituie falsificări ale unei teorii a ştiinţei empi- 
rice decit după ce am evaluat toate ipotezele auxiliare a căror adoptare ar 
elimina predicțiile incompatibile cu aceste observaţii. Evaluare care în prac- 
tică poate fi greu încheiată, dat fiind marele număr de ipoteze auxiliare ce 
pot fi propuse, şi trebuie reluată de îndată ce au fost propuse noi asemenea 
ipoteze. Popper este condus astfel spre aprecierea că rezultatul discuţiei cri- 
tice a teoriilor, concluzia că o teorie este sau nu falsificabilă (testabilă) sau, 
că posedă un grad de testabilitate relativ mai mare sau mai mic decit alta 
competitivă cu ea, are earacterul unei ipoteze, al unei presupuneri. Nu există 
reguli cvasi-algoritmice după care să ne pulem conduce pentru a distinge 
teoriile științei empirice de teorii care nu sînt falsificabile și pentru a alege 
între teoriile științifice competitive în funcţie de gradul lor de testabilitate. 
Regulile metodologice nu sînt „hard and fast“, ci oarecum flexibile. Popper 
scrie textual: „Dacă adoptăm presupoziţii auxiliare (auziliary assumplions), 
atunci fără îndoială nu putem fi siguri dacă una dintre ele sau teoria supusă 
testului este responsabilă pentru o falsificare. Trebuie să facem presupuneri 
(să ghicim)“!. Asemenea concluzii pot să fie apărate spunîndu-se, de pildă, 
că autorul Logicii cercetării este consecvent şi în plan metodologic cu viziunea 
sa „failibilistă“ asupra cunoașterii omeneşti. S-ar putea adăuga că numai 
o metodologie cu reguli flexibile este compatibilă cu comportarea elastică 
a marilor oameni de știință, care nu s-au condus niciodată după norme rigide, 
chiar dacă au încercat ei inșişi să formuleze asemenea norme. Ne putem între- 
ba însă dacă mai poate fi vorba în acest caz de reguli metodologice în gene- 


1 „Replies to my Critics“ in The Philosophy of Karl Popper, p. 998. 
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ral. Cit de mult se îndepărtează Popper prin aceste concluzii de poziţia sa 
iniţială, în ciuda repetatelor sale asigurări că nimic esenţial nu s-a schimbat 
în raport cu punctele de vedere formulate în textul din 1934, ne putem da 
seama uşor dacă confruntăm afirmaţiile de mai sus cu acele pasaje din Logica 
cercelării în care regulile metodologice sînt comparate cu regulile unui joc. 
Impresia mea este că din multiple motive (pentru a respinge mai convingător 
critici ca cele de mai sus, pentru a îmbunătăți acordul dintre prescripţiile 
sale metodologice şi datele istoriei ştiinţei, pentru a sublinia consecvența sa 
cu punctul de vedere „failibilist** etc.), Popper şi-a „slăbit“ considerabil cri- 
teriul de demarcație și criteriile de evaluare critică a teoriilor competitive. 
Aş spune periculos de mult, atit timp cit mai pretinde că „metodologia“ sa 
este în măsură să-l ajute pe cercetător să se orienteze în situaţiile-problemă, 
să ia decizii şi să realizeze opţiuni şi că există o diferenţă sensibilă între ceea 
ce ar putea oferi „regulile“ metodei sale şi ceea ce omul de știință ştie printr-o 
„cunoaștere tacită“, printr-o intuiţie formată şi rafinată de exemple istorice 
şi de experiența practică a cercetării. Oricum, evoluţia poziției lui Popper 
in direcția unei atenuări crescînde a normativismului metodologic mi se pare 
greu de contestat. Cuvîntul „logică“ din titlul cărţii sale ar trebui scris astăzi 
cu litere mai mici. 

Un loc aparte ocupă, în sfirşit, printre criticii Logicii cercetării, acei autori 
care pun astăzi în discuţie supoziţiile cele mai adinci pe care se construieşte 
teoria popperiană a ştiinţei, supoziţii acceptate în general ca ceva indiscutabil 
şi de la sine inţeles în cercurile largi ale filozofilor științei din deceniile 3, 4 și 
5. Sint criticii care se despart de Popper nu atît prin soluţiile pe care le pro- 
pun, cît prin problematică. Ei nu pun la îndoială în primul rînd corectitudinea 
şi buna întemeiere a soluţiilor, ci mai degrabă faptul că marile probleme ale 
Logicii cercetării ar fi probleme semnificative şi importante pentru explicarea 
ştiinţei reale. Imaginea popperiană a științei le apare ca fiind rezultatul unor 
simplificări şi idealizări excesive. Iată de ce ei nu vor contesta atit ceea ce spune 
Popper, de exemplu, despre falsificarea și testarea teoriilor ştiinţifice, despre 
discuţia lor critică şi despre criteriile selecţiei şi evaluării lor comparative, cit 
faptul că există în general asemenea probleme în știimță. Confruntarea dintre 
Popper şi criticii din această categorie! poartă în general asupra conceptului 
de știință. În cele ce urmează, mă voi referi foarte pe scurt la unele evoluții de 
dată recentă din știință şi filozofia ştiinţei, care ar putea arunca o anumită 
lumină asupra substratului acestei confruntări. 


* 
> + 


Ca și clasicii filozofiei secolelor trecute, Popper dezvoltă in Logica cerce- 
lării o teorie generală a cunoaşterii şi a metodei științei empirice. Interesul 
lui este îndreptat, cum arătam și la începutul acestui studiu, spre surprinderea 
şi reliefarea unor caracteristici universale ale metodei ştiinţei, care ar putea îi 


1 Cei mai reprezentativi sint Thomas 5. luhn, autorul cărții de mare răsunet The 
Structure of Scientific Revolutions (ed. 1, 1962, ed. a II-a, lărgită, 1970), apărută și în tra- 
ducere românească (Ed. științifică și enciclopedică, 1976) şi St. Toulmin, indeosebi în scrie- 
rile lui mai recente, dintre care amintesc Human Understanding, vol. 1 1972). 
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regăsite în orice ştiinţă empirică de îndată ce intră în faza construcției teore- 
tice. Puţine viziuni asupra ştiinţei au totuşi rădăcini istorice atit de adinci ca 
cea care ni se înfăţişează în Logica cercetării sub semnul unei aspirații nedisi- 
mulate spre universalitate. Am arătat că atit considerarea teoriilor ştiinţifice 
ca sisteme ipotetico-deductive, cit şi conceperea ştiinţei ca „ştiinţă eroică“ au 
fost inspirate în mod direct de marea revoluţie produsă în fizică prin apariţia 
teoriei relativităţii şi a teoriei cuantelor, de reflecția metodologică şi general- 
filozofică pe care a suscitat-o această revoluţie. Este adevărat că în timp ce 
abordarea ipotetic-deductivă era o premisă împărtăşită în comun de oameni 
de ştiinţă creatori şi filozofi care au adus contribuţii remarcabile la analiza 
implicaţiilor metodologice ale noilor teorii fizice, adoptarea de către Popper a 
unei viziuni „eroice“, „romantice“ asupra ştiinţei a însemnat o luare de poziţie 
in problema foarte controversată a sensului şi țelului ştiinţei empirice, în 
confruntarea dintre concepţia realistă şi concepţii cu un caracter fenomenalist, 
instrumentalist şi convenţionalist mai mult sau mai puţin pronunţat. Deo 
parte şi de cealaltă s-au angajat, într-un mod mai categoric sau mai puțin cate- 
goric, personalităţi cunoscute ale ştiinţei vremii ca Max Planck, Ludwig Boltz- 
mann, Albert Einstein şi Paul Langevin, respectiv Ernst Mach, Henri Poin- 
cart, Arthur Eddington și Werner Heisenberg. Viziunea popperiană asupra 
ştiinlei reprezintă nu numai o adeziune fără echivoc la realism dar, fără îndoia- 
lă, o dezvoltare originală a interpretării realiste a ştiinţei, ca reacție la noile 
evenimente ştiinţifice. Această viziune nu poate să fie bine înţeleasă decit prin 
raportare la revoluția care a avut loc în fundamentele fizicii teoretice, ca o 
interpretare a sensului acestei revoluţii. Ea s-a cristalizat în contextul preocu- 
pării autorului Logicii cercetării de a explica, de pe poziţiile unei concepţii rea- 
liste asupra teoriei fizice şi a teoriei ştiinţifice în general, raportul dintre meca- 
nica lui Newton şi mecanica lui Einstein, dintre fizica clasică şi teoria cuante- 
lori. Nu numai rădăcinile istorice ale conceperii teoriilor ştiinţifice ca sisteme 
ipotetico-deductive, dar şi rădăcinile istorice ale viziunii „eroice“ asupra ştiin- 
ței, de la care porneşte Popper, sint, prin urmare, transparente. 

Dacă marile teme şi ideile directoare ale Logicii cercetării pot fi derivate, 
cum am văzut, din aceste două componente esenţiale ale concepției popperiene 
asupra ştiinţei, se pune în mod firesc întrebarea: cum ne apar ele astăzi în lu- 
mina evoluţiilor recente din ştiinţă, din istoria ştiinţei şi din filozofia ştiinţei? 
Încercarea de a răspunde cît de sumar la o asemenea întrebare ne poate da o 


1 Una din ţintele favorite ale atacurilor lui Popper a fost interpretarea dată de 116]- 
senberg raportului dintre fizica clasică și teoriile fizicii moderne, interpretare în centrul 
căreia stă conceptul de „teorie inchisă“. (Vezi articolul Der Begriff «abgeschilofBene Theorie » 
in der modernen Nalurwissenschaft, publicat în revista „Dialectica“, 1948, tradus acum în 
limba română în W. HEISENBERG Pași pesle granițe, Ed. Politică, 1977, şi cartea lui 
HEISENBERG, Physics and Philosophy, 1958.) Popper califică această interpretare ca „in- 
strumentalistă“ în cunoscutul său articol Three Views concerning Human Knowledge (1956). 
Popper vizează îndeosebi contestarea explicită de către Heisenberg a punctului de vedere 
că mecanica newtoniană a fost contrazisă de mecanica cuantică, respectiv de mecanica rela- 
tivistă și trebuie înlocuită cu acestea, contestare pe care o consideră drept o consecinţă a 
punctului de vedere că teoriile ştiinţifice sînt doar instrumente de predicţie și de ordonare 
a datelor experienţei și ca o respingere implicită a tezei realiste după care ele sint descrieri 
aproximative ale unor proprietăţi structurale ale lumii. 
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idee despre ceea ce am putea numi, poate cam pretențios, destinul L.ogicii cer- 
celării. 

Constatăm mai întîi o eroziune cresciîndă a concepţiei ipotetic-deductive. 
De această eroziune sînt puternic afectate şi unele elemente care au un rol esen- 
[14] în eşafodajul Logicii cercetării. Am în vedere supoziţii ca aceea că datele, 
faptele, legile acumulate la un moment dat într-un domeniu al cercetării pot fi 
explicate la fel de bine de un număr nelimitat de teorii (nu există în această 
privinţă limite principiale, ci numai limite ale imaginaţiei creatoare a oameni- 
lor de ştiinţă), că putem decide care este cea mai bună dintre aceste teorii în 
competiţie examinînd numai consecinţele lor empirice (gradul de testabilitate 5] 
modul cum trectestele empirice). Dacă adoptăm în afara acestor supoziţii și dis- 
tincţia rigidă dintre modul cum ia naştere o teorie și criteriile aprecierii valorii 
ei de cunoaştere, ni se impune concluzia că factorii istorici, sociali, culturali îşi 
exercită influența în procesul genezei teoriilor, dar ei nu joacă nici un rol în 
discuţia lor critică 51 în evaluarea lor comparativă. Această discuție 51 evalua- 
re, în măsura în care are un caracter rațional, se realizează pe baza unor criterii 
şi norme anistorice, atemporale. În concepţia lui Popper obiectul metodologiei 
constă tocmai în elaborarea unor asemenea criterii şi norme. Urmărirea lor, 
aplicarea lor spontană sau conștientă ar asigura succesul omului care face „ştiinţă 
eroică“ în toate timpurile şi în toate locurile. În această lumină, compara- 
ţia pe care o face adesea Popper între regulile metodologice și regulile unui joc 
ne atrage atenţia asupra unei supoziții puternice dar în bună măsură tacite a 
Logicii cercelării: adecvarea unei decizii ştiinţifice constă în corespondența ei 
cu reguli şi norme anistorice. Găsim, ce-i drept, în textele lui Popper unele 
încercări de a mai atenua această viziune austeră şi de a o aduce astfel puţin 
mai aproape de bogăția, complexitatea și variabilitatea situaţiilor istorice. 
Astfel, încă în textul din 1934 al Logicii cercetării (vezi paragraful 85), se re- 
marcă fugitiv că teoriile ştiinţifice sînt evaluate în funcție de capacitatea lor 
de a oferi soluţii situațiilor-problemă care apar la un moment dat într-un do- 
meniu al cercetării. Ulterior, în Posiscriplum, Popper va merge mai departe, 
afirmâînd că însăşi criteriile pe baza cărora se evaluează excelența unei expiicații 
ştiinţifice, respectiv a unei teorii ştiinţifice, se schimbă de-a lungul istoriei 
ştiinţei. El propune pentru a desemna aceste mari idei regulative termenul 
„programe metafizice de cercetare“l, subliniind în acest fel dependenţa lor de 
idei filozolice generale cu mare influenţă în epocă și de alți factori sociali şi 
culturali. Popper se limitează însă la asemenea observații generale. Asumarea 
consecințelor ce decurg din ele ar fi dus, fără îndoială, la o restructurare pro- 
fundă a Logicii cercelării, alternativă pe care autorul ei nu ἃ considerat-o nici 
un moment în mod serios. 

δὶ totuşi el ar fi avut motive să o facă. Cercetările mai noi de istoria știin- 
ţei pun tot mai mult la îndoială existenţa unor criterii anistorice sau supraisto- 
rice ale ştiinţificităţii şi raţionalităţii. Se cunosc numeroase situații în care ipo- 
teze care satisfăceau într-un grad înalt criteriile popperiene sau criteriile altor 
„logici ale evaluării comparative a teoriilor ştiinţifice“ erau privite cu rezervă 
şi întimpinau împotrivirea oamenilor de ştiinţă fiindcă aceste ipoteze nu erau 


1 K. POPPER, Autobiography, în The Philosophy οἵ Karl Popper, p. 120. 


STUDIU INTRODUCTIV 51 


de acord cu idei filozofice larg acceptate asupra lumii și asupra cunoaşteriil, 
iar altele care nu satisfăceau aceste criterii dar erau în armonie cu viziunea 
filozofică dominantă se bucurau, dimpotrivă, de recunoaştere şi multă favoare. 
Modele ontologice şi idealuri științifice istoricește condiționate şi în schimbare 
influențează în mod decisiv nu numai apariţia unor noi idei ştiinţifice, ci şi 
judeeata asupra valorii lor. Atunci cînd este vorba, de exemplu, să stabilim dacă 
responsabilă pentru rezultatele negative ale testelor empirice este ipoteza su- 
pusă testului sau anumite elemente ale cunoașterii prealabile, aceste modele şi 
idealuri vor avea o greutate mai mare decit gradul de testabilitate sau alte con- 
sideraţii metodologice abstracte, anistorice. Distincția rigidă dintre contextul 
genezei și contextul validării ideilor ştiinţifice, susținută şi de Popper, nu 
poate să dea socoteală de aceste situații, care par să constituie regula şi nu excep- 
ţia. În genere, posibilitatea unei metodologii normative, abstracte (chiar în 
forma slăbită pe care o are în vedere Popper atunci cînd precizează că recoman- 
dările ce pot fi derivate din regulile sale metodologice au doar valoarea unor 
presupuneri, a unor ipoteze orientative) este pusă tot mai mult sub semnul în- 
trebării pe măsură ce devenim mai conștienți de complexitatea și singularitatea 
situaţiilor-problemă din ştiinţă, de mulțimea şi varietatea cerinţelor cărora 
trebuie să le răspundă orice încercare de a da o soluție cît de cit satisfăcătoare 
acestor situaţii. După cum observă Toulmin (în Human Understanding), dacă 
filozoful care consideră în mod abstract şi de la distanţă ştiinţa şi elaborează 
în acest fel o metodologie generală, porneşte de la premisa că pot fi concepute 
un număr nelimitat de teorii ştiinţifice concurente, în realitate este nevoie de 
geniu ştiinţific pentru a găsi o teorie, una singură, care să dea un răspuns cît de 
cît acceptabil întrebărilor pe care le ridică o situație-problemă concretă. În 
rîndul autorilor celor mai bine familiarizați cu practica ştiinţifică şi cu rezulta- 
tele cercetărilor recente de istoria științei, cîștigă tot mai mult teren punctul de 
vedere că a vorbi despre un criteriu universal de demarcație între teoriile ştiin- 
ţifice şi neștiinţifice, valabil pentru toate disciplinele științifice şi pentru toate 
perioadele istorice, precum şi despre criterii universale de excelenţă a teorii- 
lor științifice înseamnă ἃ considera situaţii construite, artificiale, foarte înde- 
părtate de situațiile reale şi a face în cele din urmă teoria unei științe fictive?. 
Acești autori pun în discuție și realismul presupunerilor lui Popper privitoare 
la tăria logică a unei teorii ştiinţifice obişnuite. Astfel, Kuhn insistă asupra 
faptului că teoria popperiană a falsificării pornește de la premisa că orice obser- 
vaţie științifică poate fi calificată ca fiind în acord, în contradicţie sau fără 


1 Este cazul teoriei gravitaţiei a lui Newton, întemeiată pe „acţiunea de la distanţă“, 
incompatibilă cu principiile filozofiei mecaniciste şi corpusculare a vremii. Această incompa- 
tibilitate a generat îndoieli serioase cu privire la caracterul satisfăcător al teoriei, în ciuda 
marelui ei succes empiric. 

2 Pentru o reacție extremă de acest fel, vezi M. MASTERMAN, The Nature of a Para- 
digm, in Criticism and the Growlh of Knowledge, care vorbeşte cu referire la Popper de „ete- 
rialismul“ unei anumite filozofii a ştiinţei („philosophy-of-science aetherialism“). 

3 Recunoscînd, de exemplu, că numai părți ale ştiinţei empirice pot lua provizoriu 
forma unui sistem deductiv pe de-a întregul închis, Popper precizează în paragratul 16 al 
Logicii cercetării: „Totuși, sistemul din momentul respectiv poate fi, de obicei, cuprins bine 
în toate conexiunile lui importante şi orice testare severă are ca premisă că acesta este, 
într-un anumit moment al timpului, atit de închis încit noi presupoziţii nu pot fi introduse 
în el prin contrabandă“. 
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nici un raport logic cu consecinţele derivate dintr-o teorie științifică, că mulţi- 
mea consecinţelor logice ale unei teorii poate fi riguros determinată; or, în prac- 
tică nici o teorie ştiinţifică, cel puţin în forma în care ea intervine în cercetare, 
nu satisface cerințe atit de taril. 

Actualitatea Logicii cercelării este strins legată de actualitatea „științei 
eroice“. Popper nu pretinde că teoria sa ar putea să descrie şi să normeze toate 
activitățile pe care le realizează astăzi cercetătorii în domeniul științelor em- 
pirice. Îndeosebi în ultimul timp, în polemica cu Thomas Kuhn?, Popper a 
subliniat că nu „tot ce este real este rațional“, că nu toate activitățile conside- 
rate astăzi ştiinţifice, cel puţin din punct de vedere instituțional, pot fi califi- 
cate astfel odată ce adoptăm conceptul său de știință. Kuhn i-a deschis ochii 
asupra faptului că un număr tot mai mare de oameni de ştiinţă fac astăzi ceea 
ce acesta numeşte „ştiinţă normală“. „«Știinţa normală», în sensul lui Kuhn, 
există. Este activitatea omului de ştiinţă profesionist, nerevoluționar, sau, 
mai precis, nu prea critic; a cercetătorului care acceptă dogma dominantă a 
zilei; a celui care nu doreşte să o pună în discuţie; a celui care acceptă o nouă 
teorie revoluționară numai dacă aproape oricine este gata să o accepte, numai 
dacă ea este deja la modă...“3. Nu voi discuta aici dacă această caracterizare a 
„Ştiinţei normale“ ca cercetare întreprinsă fără spirit critic este corectă. M-am 
referit la ea fiindcă este semnificativă pentru distincţia pe care o face Popper 
între ştiinţa reală şi ceea ce el socoteşte ca fiind ştiinţă autentică. Cercetă- 
torul care se mulţumeşte să aplice teoria pentru rezolvarea de probleme, urmînd 
modele pe care şi le-a însuşit în procesul instrucției sale ştiinţifice, nu este un 
adevărat om de ştiinţă. Popper susține că foarte puţini cercetători al căror nume 
a fost reținut în istoria vreunei ştiinţe sînt oameni care au făcut „știință nor- 
mală“, în acest sens. Dar el admite că numărul lor a crescut considerabil în 
ultimul timp, odată cu producția în masă a cercetătorilor. Popper merge chiar 
mai departe, prevenind asupra pericolului pe care îl reprezintă astăzi „ştiinţa 
normală“. „S-ar putea — scrie el — să ne mişcăm deja spre o perioadă în care 
criteriul lui Kuhn pentru ştiinţă — o comunitate de lucrători uniți printr-o 
rulină — să devină acceptat în practică. Dacă lucrurile s-ar petrece astlel, 
aceasta ar însemna sfîrșitul științei așa cum o văd eu“4. Consecințele unei ase- 
menea evoluții nu sînt greu de văzut: metodologia propusă în Logica cercetării 
ar putea fi utilă cel mult pentru explicarea ştiinţei trecutului, a unui trecut 
tot mai îndepărtat. 

Desigur, Popper nu ia prea în serios o asemenea alternativă. ΕἸ este încli- 
nat să considere că nici astăzi „ştiinţa normală“ nu reprezintă un fenomen 
„normal“, caracteristic pentru ştiinţă, ci doar o regretabilă slăbire a simțului 
critic al unor oameni de știință și să spere că ea va fi depăşită în viitor spre 
binele ştiinţei şi al omenirii în general. Este semnificativă în această privință 
insistența cu care Popper subliniază în scrieri mai recente că ideea sa despre 


1 THOMAS S. KUHN, Logic of Discovery or Psychology of Research?, în Crilicism and 
the Growth of Itnowledge, p. 15—19. 

2 Vezi K. POPPER, Normal Science and ils Dangers, în Crilicism and he Growih of 
Knowledge şi K. POPPER, IKuhn on the Normality of Normal Science, în The Philosophy 
of Karl Popper. 

3 Vezi Crilicism and lhe Growih of Knowledge, p. 52. 

4 Vezi The Philosophy of Karl Popper, p. 11:16. 
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ceea ce trebuie să fie ştiinţa este destul de largă pentru a cuprinde toate desco- 
peririle ştiinţifice, toate realizările științifice valoroasel. Orice descoperire 
ştiinţifică, mică sau mare, presupune formularea unor idei noi, examinarea cri- 
tică a soluțiilor competitive şi reprezintă, în acest sens, cu totul altceva decit o 
rezolvare de probleme pe baza unei rutine. Nu numai creatorii unor mari teo- 
rii, ci şi oamenii de ştiinţă ca Rântgen, Becquerel, soţii Curie sau Rutherford, 
care nu au propus asemenea teorii, oamenii care descoperă noi fapte, elaborează 
noi metode şi construiesc noi aparate, determină sau precizează anumite con- 
stante sau legi cantitative, şi nu numai cei care fac cercetare fundamentală 
dar şi inginerii şi tehnicienii, în măsura în care sînt inovatori, aplică metoda 
conjecturilor şi falsificărilor, învață din greșeli și sînt în acest sens critici şi 
revoluționari. Activităţile de fiecare zi ale omului de știință, atit timp cit nu 
sint golite de orice spirit inovator şi critic, sînt activităţi ştiinţifice autentice 
nu in mai mică măsură decit formularea şi discuţia critică a unor ipoteze funda- 
mentale. 

Asemenea precizări par să aibă menirea de a micşora distanţa dintre concep- 
tul de ştiinţă pe care se construiește metodologia popperiană şi ştiinţa aşa cum 
este înţeleasă şi practicată în mod obişnuit. Preţul plătit este însă o „diluare“ 
considerabilă a nucleului viziunii popperienc a ştiinţei ca „știință eroică“. Se 
poate presupune că sintem în fața unei manevre defensive, care mărturisește 
indirect teama lui Popper că teoria lui ar putea să fie considerată aplicabilă 
doar unor episoade excepționale din știința trecutului. Această teamă nu este 
nejustificată. Oricit de clare şi de categorice ar fi asigurările lui Popper că el 
are în vedere activităţile de fiecare zi ale omului de ştiinţă, cititorul atent al 
Logicii cercetării nu se poate sustrage impresiei care se degajă din fiecare pagină 
a cărţii, atit din formularea tezelor generale cit şi din exemple, că aici este 
vorba despre ştiinţa ca „știință eroică“, despre omul de știință care caută un 
„adevăr mare“. 

Dacă admitem că Logica cercetării dezvoltă o teorie a „ştiinţei eroice“, 
întrebarea cu privire la actuaiitatea acestei teorii va fi echivalentă cu între- 
barea: „mai este ştiinţa eroică actuală?“. O întrebare care cu greu ar putea primi 
astăzi un răspuns simplu şi categoric. S-ar putea spune pe drept cuvint că 
fizica teoretică, ştiinţa la care se referă cu predilecție Popper, este astăzi mult 
mai puțin „eroică“ şi „romantică“ decit pe vremea cînd a apărut Logica cerce- 
tării. Alte domenii ale științei, cum sînt cosmologia sau unele discipline biolo- 
gice, par însă să intre într-o „epocă eroică“. Şi nu este deloc exclus ca „vre- 
murile eroice“ să se întoarcă şi în fizica generală. Avem deci motive pentru a 
crede că Logica cercetării nu va răm îne în istorie ca o carte care descrie o epocă 
apusă pentru totdeauna a istoriei ştiinţei, ci ca apologia unei forme perene, 
mereu actuale a vieţii şi mişcării științei teoretice. 


1 Vezi de exemplu, The Philesophy of Iuri Popper, p. 1147—1118 şi p. 1119--1130. 


Ipotezele sînt plase: numai cel care le aruncă 
va putea prinde. 


NOVALIS 


PREFAŢĂ LA PRIMA EDIŢIE GERMANĂ, 1934 


Sugestia că omul a soluționat, în cele din urmă, cele mai îndărătnice pro- 
blemc... nu oferă cunoscătorului nici o consolare; căci ceea ce îi inspiră îrică 
este tocmai gindul că filozolia nu îl va aduce niciodată în fața unei „probleme“ 
autentice. 


M. SCHIACH (1930) 


Eu sint de o părere cu totul contrară și afirm despre problemele asupra 
cărora s-a discutat vreme îndelungată, mai cu seamă în filozofie, că la baza 
lor nu a stat niciodată o dispută în jurul cuvintelor, ci întotdeauna o dispută 
reală asupra lucrurilor. 


Ι. FRANT (1786) 


Un om de ştiinţă angajat intr-o cercetare ştiinţifică particulară, bună- 
oară una fizică, poate să înceapă, fără ocoluri, cu tratarea problemei lui. 
ΕἸ poate, ca să spunem aşa, merge direct spre miezul lucrurilor. Există un 
„miez“ aici: o construcţie ştiinţifică, o situaţie-problemă general recunos- 
cută. Din această cauză, cercetătorul poate să lase pe seama cititorului inca- 
drarea cercetării sale în sistemul ştiinţei. 

Într-o altă situaţie se găseşte filozoful. El nu stă în faţa unei construcţii 
ci a unui teren cu ruine (in care pot fi descoperite, ce-i drept, şi comori). 
Legătura cu o situație-problemă general recunoscută nu o poate stabili; 
faptul că o asemenea situaţie nu există este, poate, singurul care se bucură 
de o recunoaştere generală. Într-adevăr, în controversele filozofice sc iveşte 
mereu întrebarea dacă filozofia are de-a face, în general, cu „probleme“ au- 
tentice. 

Cine răspunde afirmativ la această întrebare, cine nu consideră, cu toate 
acestea, ca lipsită de perspectivă încercarea de a depăşi starea tristă a ceca ce 
se numeşte discuție filozofică, acela poate, dacă nu aderă la nici una din 
şcolile în dispută, să meargă pe un singur drum: s-o ia de la început. 


Viena, în toamna lui 1934. 


Nimic nu-i este mai necesar omului de ştiinţă 
decit să ştie ceva despre istoria științei şi despre 
logica cercetării...: despre calea pe care pot fi 
descoperite greşeli, despre rolul pe care îl joacă 
ipotezele și imaginaţia şi despre metoda testării. 


LORD ACTON 


PREFAŢĂ LA PRIMA EDIŢIE ENGLEZĂ, 1959 


În vechea prefaţă din 1934 am incercat să explic—mi-e teamă, prea 
sumar — atitudinea mea faţă dc situația din filozofia de atunci și în spe- 
cial față de filozofia lingvistică 51] școala analizei limbajului din acea vreme. 
În această nouă prefaţă, intenţionez să-mi explic atitudinea față de situația 
actuală și față de cele două școli ale analizei limbajului din zilele noastre. 
Acum, ca şi atunci, analiştii limbajului sint pentru mine importanţi, nu 
numai ca adversari, ci şi ca aliaţi, întrucit par să fie aproape singurii filo- 
zofi care au păstrat ceva din tradiţiile raționalismului. 

Analiştii limbajului cred că nu există probleme filozolice veritabile sau 
că problemele filozofiei, dacă există, sînt probleme ale folosirii limbajului 
sau ale înţelesului cuvintelor. Eu cred, dimpotrivă, că există cel puţin o 
problemă filozofică care îi interesează pe toii oamenii care gindesc. Este 
problema cosmologică: problema înțelegerii lumii — inclusiv a noasiră inşi- 
ne, și a cunoașterii noastre, ca părți ale lumii. Ştiinţa în întregul ei este 
cosmologie în acest sens, cred eu, şi interesul meu pentru filozofie, nu mai 
puțin decit cel pentru ştiinţă, depinde exclusiv de contribuţiile pe care ele 
le pot aduce acesteia. Pentru mine cel puțin, atit filozofia cit şi ştiinţa şi-ar 
pierde orice putere de atracţie dacă ar renunța la acest ţel. -Indiscutabil, 
înţelegerea funcţiilor limbajului nostru constituie o parte importantă a aces- 
tui țel; dar nu şi interpretarea problemelor noastre ca simple probleme lin- 
gvistice. 

Analiştii limbajului se privesc pe ei înşişi ca practicanți ai unei metode, 
o metodă pe care o consideră drept caracteristică şi esențială pentru filozo- 
fie. Cred că ci se înşeală, căci eu susțin următoarea teză: filozofii sint tot 
atit de liberi ca şi alţi oameni să folosească orice metodă în efortul lor de 
a găsi adevărul. Nu există o metodă caracteristică și esențială pentru filozofie. 

O a doua teză pe care doresc să o susţin este următoarea: problema cen- 
trală a epistemologieil!! a fost întotdeauna şi este şi astăzi problema creşterii 
cunoașterii (growth of knowledge). Jar creșterea cunoașterii poale fi studiată cel 
mai bine cercelînd creșterea cunoașlerii șliinţifice. Nu cred că cercetarea creş- 
terii cunoaşterii poate fi înlocuită cu cercetarea utilizării limbajului sau a 
sistemelor lingvistice. 

Sint totuşi gata să admit că există o metodă care poate fi caracterizată 
drept „metoda filozofiei“. Dar ea nu este proprie numai filozofiei; ea este 
mai degrabă metoda oricărei discuții raţionale şi prin urmare metoda ştiin- 


* Numerele între paranteze drepte indică notele traducătorilor care sînt plasate la sfir- 
şitul volumului. 
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elor naturii in aceeaşi măsură ca şi a filozofiei. Metoda pe care o am în 
vedere este aceea de a formula problema cu claritate şi de a examina in mod 
crilic diferitele soluţii propuse. 

Am scris cuvintele „discuţie rațională“ și „in mod crilic“ cu litere cursive 
pentru a sublinia că eu consider atitudinea rațională şi atitudinea critică 
ca fiind echivalente. Esenţialul este că, ori de cîte ori propunem o soluţie 
unei probleme, va trebui să încercăm, cit πὸ stă în putinţă, să criticăm so- 
luţia noastră în loc de a o apăra. Din păcate, putini dintre noi respectă a- 
cest principiu; vor exista însă, din fericire, alţii gata să întreprindă critica 
dacă nu am reușit să o exercităm noi înşine. Dar critica va fi fertilă numai 
dacă vom formula problema noastră cit mai clar cu putință şi dacă vom da 
soluției noastre o formă destul de definită — o formă în care ea să poată fi 
discutată în mod critic. 


Nu neg că ceea ce se numește „analiză losică“ poate juca un rol in acest 
proces de clarificare şi de examinare critică a problemelor noastre şi a solu- 
țiilor propuse; şi nu afirm că metodele „analizei logice“ sau ale „analizei 
lingvistice“ sint în mod necesar lipsite de utilitate. Teza mea este, mai degra- 
bă, că aceste metode sînt departe de a fi singurele pe care filozoful le poate 
utiliza cu folos şi că ele nu sint în nici o privinţă caracteristice pentru Îilo- 
zofie. Ele nu sint mai caracteristice pentru filozofie decit pentru orice cer- 
cetare ştiinţifică sau activitate raţională în general. 


Voi fi întrebat, poate, ce alte metode poate folosi un filozof. Răspun- 
sul meu este că deși există multe asemenea „metode“ nu sint interesat să 
le enumăr. Mă interesează prea puţin ce metode va folosi un filozof (sau alt- 
cineva) atit timp cit are o problemă interesantă și atit timp cit încearcă în 
mod serios să o rezolve. 

Printre numeroasele metode pe care le va putea folosi — totul depinzind, 
desigur, de problema care îi stă în față — există o metodă care mi se pare 
demnă de a fi amintită. Ea reprezintă o variantă a metodei istorice (astăzi 
demodată), care constă pur şi simplu în a încerca să aflăm ce au gîndit și 
au spus alţii despre problema care ne interesează: de cea fost o problemă pentru 
ei; cum au formulat-o; cum au încercat să o rezolve. Aceasta mi 55 pare im- 
portant, fiindcă face parte din metoda generală a discuţici raționale. Dacă 
isnorăm ce gindesc alţii, sau au gindit în trecut, metoda discuţiei raționale 
va înceta să funcţioneze și fiecare dintre noi se va mulțumi să discute cu el 
însuși. Unii filozofi fac o virtute din a vorbi cu ei înşişi; ei cred, se pare, că 
nimeni nu este demn să poarte discuţii cu cil]. Mi-e teamă că practicarea 
filozofiei la un nivel atit de înalt ar putea fi un simptom al declinului discu- 
ţiei raţionale. Fără îndoială, Dumnezeu vorbeşte mai ales cu el însuși, fiindcă 
nimeni nu este demn să discute cu el. Dar un filozof ar trebui să știe că nu 
este mai asemănător lui Dumnezeu decit oricare om. 


Există unele temeiuri istorice interesante pentru părerea larg răspîndită 
că ceea ce se numește „analiză lingvistică“ este adevărata metodă a filozofiei. 
Un asemenea temei este părerea corectă că paradozurile logice, ca cel al 
m incinosului („Acum mint“) sau cele găsite de Russell, Richard şi alţii, cer 
pentru soluţionarea lor aplicarea met „dei analizei lingvistice şi îndeosebi a 
celebrei distincţii dintre expresii lingvistice cu sens (sau „corect formate“) 
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şi expresii lingvistice lipsite de sens. Dar această părere corectă este combi- 
nată apoi cu părerea greșită că problemele tradiționale ale filozofiei iau naş- 
tere din încercarea de a rezolva paradozuri filozofice a căror structură este 
asemănătoare celei a paradozurilor logice, astfel că distincţia dintre vorbirea 
cu sens şi vorbirea fără sens trebuie să aibă o importanţă centrală și pentru 
filozofielt]. Că această părere este greşită se poate arăta foarte ușor, şi anume 
tocmai pe calea analizei logice. Această analiză dezvăluie că un anumit fel 
de reflexibilitate sau auto-raportare (self-reference), care este prezentată în 
toate paradoxurile logice, este absentă în toate aşa-numitele paradoxuri filo- 
zofice, chiar şi în antinomiile lui Kant. 

Principalul motiv al entuziasmului pentru metoda analizei lingvistice 

pare să fi fost însă următorul: s-a crezut că aşa-numita „cale nouă a ideilor“ 
(„new way of ideas“) a lui Locke, Berkeley și Hume, adică metoda psihologică 
sau mai degrabă pseudopsihologică de a analiza ideile noastre şi originile 
lor în simțurile noastre, trebuie să fie înlocuită cu o metodă mai „obiectivă“ 
și mai puţin genetică; s-a considerat că noi trebuie să analizăm cuvinte, înţe- 
lesurile sau utilizarea lor, mai degrabă decit „idei“ sau „noțiuni“, că trebuie 
să analizăm judecăţi sau enunţuri mai degrabă decit „gînduri“, „convingeri“ 
sau „păreri“. Admit cu dragă inimă că această înlocuire a „căii noi a ideilor“ 
a lui Locke cu o „cale nouă a cuvintelor“ a fost un pas înainte şi încă unul 
imperios necesar. 
Este de înțeles că aceia care au văzut odinioară în „calea nouă a idei- 
lor“ singura metodă adevărată a filozofiei au putut apoi adopta părerea că 
„noua cale a cuvintelor“ este singura metodă adevărată a filozofiei. Pentru 
mine această părere este însă inacceptabilă. Doresc să fac doar două obser- 
vaţii critice asupra ei. Mai întîi, „noua cale a ideilor“ nu ar fi trebuit niciodată 
considerată ca principala metodă a filozofiei, ca să nu spunem ca singura ei 
metodă adevărată. Pînă și Locke a introdus-o ca metodă pentru a trata anu- 
mite chestiuni preliminare (preliminarii pentru o știință a eticii); atit Berke- 
ley cit și Hume au folosit-o în principal ca o armă pentru a-și combate adver- 
sarii. Interpretarea pe care ei o dădeau lumii — lumii lucrurilor şi a oamenilor 
— nu s-a bazat niciodată pe această metodă. Berkeley nu și-a întemeiat cu 
ajutorul ei vederile religioase, nici Hume teoriile politice (deși şi-a întemeiat 
cu ajutorul ei concepţia sa deterministă). 

Dar obiecția mea cea mai serioasă împotriva părerii că, fie „calea nouă 
a ideilor“, fie „calea nouă a cuvintelor“, este principala metodă a epistemolo- 
giei — sau poate chiar și a filozofiei — este următoarea. 


Problematica epistemologiei poate fi abordată în două feluri: 1. ca pro- 
blematică a cunoașterii comune sau a simțului comun; 2. ca problematică a 
cunoașterii științifice. Acei filozofi care preferă prima abordare socotesc, pe 
drept cuvînt, că ceea ce numim cunoaștere științifică nu poate fi decit. o extin- 
dere a simțului comun şi socotesc de asemenea, de data aceasta în mod greșit, 
că simțul comun ar fi mai uşor de analizat. Pe această cale, ei ajung să 
înlocuiască „calea nouă a ideilor“ cu o analiză a limbajului comun (ordinary 
language) — a limbajului în care este formulată cunoaşterea comună. Ei 
înlocuiesc, de exemplu, analiza impresiei vizuale, a percepţiei, a cunoașterii 
sau a convingerii, prin analiza expresiilor „văd“, „percep“, „cunosc“, „cred“, 
„consider că este probabil“, sau poate prin analiza cuvîntului „poate“($l. 
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Celor care preferă această abordare a teoriei ennoaşterii le voi răspunde 
în felul următor. Deși sînt de acord că știința este pur şi simplu o dezvol- 
tare a cunoaşterii comune sau a simțului comun, eu susţin că cele mai impor- 
tante și captivante probleme ale epistemologiei vor ii trecute în întregime 
cu vederea de către aceia care se limitează la analiza cunoașterii comune sau 
a formulării ei în limbajul comun. 

Aş da aici doar un exemplu pentru a arăta ce lel de probleme am în 
vedere: problema creșterii cunoașterii noastre. Ne dăm seama imediat că multe 
probleme legate de creşterea cunoașterii trebuie in mod necesar să depășească 
o cercetare care este limitată Ja cunoașterea comună, în opoziție cu cunoaşte- 
rea științifică. Căci principala cale pe care 56 realizează creșterea cunoaşterii 
comune este tocmai transformarea cei în cunoaștere ştiinţifică. În afară de 
aceasta, este clar că cel mai important şi intesesant caz de creştere a cunoaș- 
terii este creșterea cunoașterii știinţitice. 

Trebuie reamintit, în acest context, că aproape toate problemele episte- 
mologiei tradiționale sint legate de problema creșterii cunoaşterii. Înclin să 
spun chiar mai mult: de la Platon la Descartes, Leibniz, Kant, Duhem și 
Poincar6; şi de la Bacon, Hobbes şi Locke, la Flume, Mill și Russell, teoria 
cunoașterii a fost însufleţiti de speranța nu numai de a ne face să ştim mai 
mult despre cunoaştere, ci şi de a contribui la înaintarea cunoaşterii — a 
cunoaşterii științifice. (Singura excepţie de la această regulă printre marii 
filozofi, după cîte ştiu cu, este Berkeley.) Mulţi dintre filozofii care cred că 
metoda caracteristică filozofiei este analiza limbajului comun par să îi pier- 
dut acel admirabil optimism care a însufleţit odată tradiţia raţionalistă. 
Atitudinea lor a devenit, se pare, una de resemnare, dacă nu chiar de deznă- 
dejde. Ei nu numai că lasă sarcina de a face să progreseze cunoașterea exclu- 
siv pe seama oamenilor de ştiinţă; mai mult, ei definesc filozofia în așa fel 
încit ea devine prin definiție incapabilă să contribuie în vreun fel la cunoaş- 
terea noastră asupra lumii. Automutilarea pe care o postulează această defi- 
niţie, a cărei putere de atracţie este surprinzătoare, nu mă ispiteşte. Nu există 
ceva de felul unei esențe a filozoiiei aptă să fie distilată 51 comprimată într-o 
definiție. O definiție a cuvîntului „filozofie“ poate avea doar caracterul unei 
convenţii, al unei înțelegeri; şi, în orice caz, nu atribui nici un merit unei 
propuneri arbilrare de a defini cuvintul „filozofie“ într-un fel care 1] va im- 
piedica pe cercetătorul în domeniul filozofici să încerce să aducă, ca filozof, 
o contribuţie cît de modestă la progresul cunoaşterii noastre asupra lumii. 

Mi se pare de asemenea paradoxal că filvzofii care afirmă cu mîndrie 
că se limitează la cercetarea limbajului comun cred totuşi că ei cunosc destul 
despre cosmologie pentru a şti că aceasta este atit de dilerită în esenţa εἰ 
de filozofie încit [ilozofia nu poate aduce nici o contribuție la dezvoltarea ei. 
Şi într-adevăr, ei greşesc. Este un fapt că idei pur metafizice — aşadar idei 
filozofice — au fost de cea mai mare importanță pentru cosmologie. De la 
Thales la Einstein, de la atomismul antic la speculaţiile lui Descartes asu- 
pra materiei, de la speculațiile lui Gilbert, Newton, Leibniz şi Boscovic asu- 
pra forţelor, la cele ale lui Faraday şi Einstein despre cîmpurile de forţe, ideile 
metafizice au avut un rol director. 

Acestea sînt, pe scurt, motivele pentru care cred că pînă și in doimeniul 
epistemologiei, prima abordare menţionată mai sus -- adică analiza cunoaș- 
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terii pe calea analizei limbajului comun — este prea îngustă şi nu poate să 
nu conducă la pierderea din vedere a celor mai interesante probleme. 

Cu toate acestea, sint departe de a fi de acord cu toţi acei filozofi care 
preferă cealaltă abordare a problemelor epistemologiei -- abordarea care 
constă in analiza cunoaşterii Științifice. Pentru a explica mai clar ce dezaprob 
şi ce aprob în vederile lor, voi împărți pe filozofii care adoptă cea de a doua 
abordare in două subgrupe — caprele și oile. 

Primul grup este constiluil din cei ul căror scop este studierea „limbaju- 
lui științei“ şi a căror metodă prelerată este construcţia unor limbaje model 
artiticiale (limbaje formalizale). adică construcția a ceea ce ei cred că sînt 
modele ale „limbajului știinlei“ti. 

Cel de-al doilea grup nu se limitează la studierea limbajului științei sau 
a oricărui alt limbaj şi nu are vreo metodă filozolică favorită. Membrii lui 
filozofează în modurile cele mai diferite, fiindcă speră să rezolve probleme 
din cele mai diferite; pentru ci orice metodă este binevenită, dacă consideră 
că îi poate ajuta să vadă mai clar problemele care îi preocupă şi să desco- 
pere o soluție, fie și numai una provizorie. 

Mă voi referi mai întii la cei a căror metodă favoritii este construcția 
unor modele artificiale ale limbajului științei. Din punct de vedere istoric, 
şi aceștia pornesc de la „calea nouă a ideilor“. Şi ei înlocuiesc metoda (pseudo-) 
psihologică a vechii „căi a ideilor“ cu anaiiza lingvistică. Obiectul preferat 
al analizei lor lingvistice este „limbajul științei“, şi nu limbajul comun, poate 
fiindcă sînt fascinaţi de idealul unei cunoașteri „exacte“, „precise“ sau „for- 
malizate“, Din păcate, nu există un asemenea obiect ca „limbajul științei“l7]. 
Devine, prin urmare, necesar pentru ei să construiască unul. Dar construcția 
unui model al limbajului ştiinţei care să funcţioneze cu adevărat —a unui 
model în cadrul căruia să poată fi practicată o ştiinţă reală ca fizica — se 
dovedește în practică oarecum dificilă. Din această cauză îi găsim angajaţi 
în construcția unor modele miniaturale complicate, a unor sisteme întinse 
de dispozitive la scară mică. 

După părerea mea, acest grup de filozofi a ales calea cea mai greşită. 
Concentrindu-sc asupra construirii unor modele de limbaj miniaturale, ei 
trec cu vederea cele mai captivante probleme aie teoriei cunoaşterii -- cele legate 
de progresul cunoașterii. Căci complexitatea instrumentelor mu are nici o 
relație cu eficacitatea lor, şi practic nici o teorie ştiinţitică care prezintă vreun 
interes nu poate să [ie exprimată în aceste complicate sisteme miniaturale. 
Ele nu ne invață nimic despre ceea ce merită, în primul rînd, să [ie ştiut: 
despre creșterea ştiinţei sau a cunoaşterii comune, 

Într-adevăr, modelele „limbajului ştiinţei“, pe care le constituie a- 
cești filozofi, nu au nimic de a face cu limbajul ştiinţei moderne. Aceasta 
se poate vedea din observaţiile ce urmează, observaţii ce se aplică celor trei 
sisteme de limbaj care sînt cel mai bine cunoscule. (La ele se referă no- 
tele 13 şi 15, în anexa ἡ VII și nola+ 2 din paragratul 38.) Primul din aceste 
sisteme de limbaj nu posedă nici măcar mijloacele necesare pentru a ex- 
prima identitatea. În consecinţă, el nu poate exprima o ecuație și nu con- 
ține, prin urmare, nici cele mai simple formule aritmetice. Al doilea sistem 
de limbaj funcţionează numai atit timp cît nu “îi adăugăm mijloacele pen- 
tru a demonstra cele mai obișnuite teoreme ale aritmeticii — de exemplu 
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teorema lui Euclid că nu există cel mai mare număr prim sau chiar prin- 
cipiul că orice număr are un succesor. În cel de-al treilea sistem de lim- 
baj — cel mai elaborat şi cel mai bine cunoscut — matematica nu poate fi 
de asemenea formulată, şi ceea cc este mai interesant, în el nu pot fi expri- 
inate proprietăţi măsurabile. Pentru aceste motive, și pentru multe altele, 
cele trei sisteme de limbaj sînt prea sărace pentru a fi de folos vreunei ra- 
uri a ştiinţei. Bineînţeles, ele sint în mod esenţial mai sărace decit limba- 
jele comune, inclusiv cele mai primitive dintre acestea. 

Limitările amintite au fost impuse acestor sisteme de limbaj de către 
creatorii lor; şi aceasta pur și simplu fiindcă fără asemenea limitări nici aceste 
rezultate sărace nu ar fi putut fi obţinute. Acest fapt poate fi ușor demon- 
strat şi a fost demonstrat in parte chiar de creatorii acestor sisteme. Totuşi 
aceştia par să pretindă două lucruri: (a) că modelele lor sînt, într-un fel sau 
altul, capabile să rezolve probleme ale teoriei cunoașterii științifice sau, cu 
alte cuvinte, că sint aplicabile ştiinţei (cînd, de fapt, sînt aplicabile cu o 
anumită precizie numai pentru discursuri extrem de primitive), şi (b) că me- 
todele lor sînt „exacte“ sau „precise“. Este clar că aceste două pretenții nu 
pot fi susținute amîndouă în același timp. 

Astfel, metoda construirii limbajelor model artificiale nu permite abor- 
darea problemelor creşterii cunoașterii noastre; ca este în măsură şi mai 
mică în stare să facă aceasta decit metoda analizei limbajelor comune, pur 
şi simplu fiindcă aceste limbaje model sint mai sărace decit limbajele co- 
mune. Drept consecinţă a sărăciei lor, ele ne oferă cel mai brut şi mai gre- 
şit model al creşterii cunoașterii — modelul unei grămezi de enunțuri de 
observaţie care creşte continuu. 

Mă voi referi acum la ultimul grup de epistemologi — aceia care nu- 
şi limitează libertatea de acţiune angajindu-se de la început față de o anu- 
mită metodă de cercetare filozofică, ci se concentrează asupra analizei pro- 
blemelor, teoriilor și procedeelor științei şi, ceea ce este mai important, a 
discuţiilor ştiinţifice. Acest grup îşi poate revendica printre predecesorii săi 
aproape pe toţi marii filozofi ai Occidentului. (ΕἸ îl poate revendica ca pre- 
cursor chiar și pe Berkeley, în ciuda faptului că acesta a fost, într-un sens 
important, un duşman al cunoaşterii ştiinţifice raționale 5] se temea de pro- 
gresele ci.) Reprezentanții lui cei mai importanți, în decursul ultimelor două 
secole, au fost Kant, Whewell, Mill, Peirce, Duhem, Poincare, Meyerson, 
Russell și — cel puţin în unele ctape ale dezvoltării gîndirii sale — White- 
head. Mulţi dintre cei care aparţin acestui grup vor fi de acord că apariția 
cunoașterii ştiinţifice este rezultatul creșterii cunoașterii comune. Dar cu 
toții au descoperit că ştiinţa — ca specie a cunoașterii — poate fi cercetată 
mult mai ușor decit simţul comun. Pentru că ca este cunoașterea comună în- 
ir-o formă mai dezvoliată. Adevăratele ei probleme sint dezvoltări ale pro- 
blemelor cunoaşterii comune. De exemplu, problema humeană a „convingerii 
raţionale“ („reasonable belief“) este înlocuită cu problema temeiurilor pentru 
acceptarea sau respingerea teoriilor ştiinţifice. Şi întrucît avem multe rela- 
tări amănunțite ale discuţiilor cu privire la problema dacă teorii ca cele ale 
lui Newton, Maxwell sau Einstein trebuie să [ie acceptate sau respinse, pu- 
tem supune aceste discuţii unei analize asemănătoare celei realizate cu un 
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microscop, care ne permite să cercetămn amănunțit şi obiectiv unele din cele 
inăi importante probleme ule „convingerii raționale”. 

Această abordare a problemelor epistemologiei (ca şi cele amintite mai 
sus) înlătură metoda pseudopsihologică sau „subiectivă“ a „noii căi a ideilor“ 
(o metodă folosită încă de Kant). Ea ne dă posibilitatea să analizăm critic nu 
numai discuţiile știinţitice, ci şi situaţiile ştiinţifice-problemă (scientific pro- 
blems siluulions). Şi, în acest fel, ne poate ajuta să înțelegem istoria gîndirii 
ştiinţitice. 

Am încercat să arăt că cele inai impertante dintre problemele tradiţioanale 
ale epistemologiei — cele legate de cresferea cunoașterii — depăşesc cele două 
metode standard ale analizei lingvistice şi cer analiza cunoaşterii ştiinţifice. 
Dar nimic nu-mi este mai străin decit intenţia de a pleda în favoarea unei noi 
dogme. Din păcate, și analiza ştiinţei — „filozofia științei“ — este amenin- 
țată să degenereze într-o modă și să devină o chestiune de specialitate. Dar fi- 
lozofii nu trebuie să fie specialişti. În ce mă priveşte, mă, interesează ştiinţa şi 
filozotia numai fiindcă doresc să învăţ ceva despre enigma lumii în care trăim 
şi despre enigina cunoașterii acestei lumi de către om. Și socot că numai o renaș- 
tere a interesului pentru aceste enigme poate salva știința și filozofia de specia- 
lizarea îngustă şi de credinţa obscurantistă în calificarea specială a expertului, 
în cunoașterea şi autoritatea lui personală; o credinţă ce se potriveşte, din 
păcate, aşa de bine erei noastre „post-raționaliste“ și „posteritice“[8l, care se 
dedică cu mîndrie distrugerii tradiţiei filozofiei raţionaliste şi a gîndirii raţio- 
nale însăşi. 


Penn, Buckinghamshire, în primnăvara lui 1958 


Mulţumiri, 1960 şi 1968 


Doresc să mullumesc d-lui David G. Nicholls, care mi-a comunicat admira- 
bilul fragment, citat ca motto, pe care l-a descoperit în manunscrisele Acton 
din biblioteca Universităţii Cambridge (Add. MSS 5011:266). Retipărirea 
cărţii îmi oferă prilejul binevenit de a cita acest pasaj. 

Vara lui 1959 


În cea de a doua ediţie engleză au lost adâăugatie 4 anexe scurte. Am curec- 
tat unele mici greşeli și am operat un mic număr de îmbunătiițiri de ordin lin- 
gvistic. Au fost corectate greşelile de tipar care mi-au fost aduse la cunoştinţă 
de Imre l.akatos, David Miller şi Alan Musgruve. Ei mi-au sugerat, de asemenea, 
multe articole noi pentru indexul «de materii. 1.6 sînt toarte recunoscătur. 

Cel mui mult îi sint îndatorat lui Paul Bernays care, puţin timp după ce 
aceasti carte a apărut în engleză, a controlat, de la un capăt la altul, axiomati- 
zurea pe care am construit-o pentru calculul probabilităților, în special în noua 
anexă*V. Apreciez aprobarea lui mai mult decit o pot exprima în cuvinte. 
Aceasta nu mă absolvă, desigur, de a purta întreagu responsabilitute pentru 
orice greșeală pe care aș fi comis-o. 


Noiembrie 1967 K.R,.P, 
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Prima ediţie a acestei cărţi a apărut în ediţia Julius Springer din Viena 
în toamna anului 1934 (cu anul 1935 pe coperta interioară). Carlea era volumul 
al doilea, foarte comprimat, al unei lucrări nepublicate pînă acum, cu tillul 
„Cele două probleme fundamentale ale teoriei cunoaşterii“, care expunea teoria 
mea asupra cunoaşterii. Forma prezentării este, în parte, cea a unei contruntări 
cu aşa-numitul pozitivism logic al „Cercului de la Viena“ — un cerc de discuţii 
al prietenilor lui Moritz Schlick, care ocupa atunci catedra Universităţii din 
Viena consacrată în mod tradiţional, datorită influenţei lui Ernst Mach, 
filozofiei științelor. Victor Kraft, care a devenit mai tirziu succesorul lui 
Schlick şi era unul din membrii Cercului de la Vienu, a intățișat într-o carte 
istoria acestui cerclSl, 

Deși audiam prelegerile lui Schlick, nu am fost niciodată membru al cer- 
cului său; eram însă din 1924 în contact personal cu unii din membrii săi de 
mai tirziu — cu Heinrich Gomperz, Victor Krait, Edgar Zilsel şi Otto Neu- 
vath; iar în 1931 l-am intilnit pe un alt membru al cercului, Herbert Feigl, care 
m-a încurajat să fac cunoscute publicului ideile la care lucram de mulţi ani, 
drept. care am scris Cele două probleme fundamentale ale leoriei cunoașterii. Feigl 
mi-a lăcut cunoștință cu Carnap și Gâdel şi am avut posibilitatea să-mi dezvolt 
ideile in cîteva expuneri ţinute în faţa membrilor Cercului de la Viena. 

Aceste observaţii explică de ce confruntările critice cu ideile Cercului de la 
Viena joacă un rol relativ mare in această carte. 

În anii 1935 —36 ţineam prelegeri în Anglia, iar la sfirşitul lui 1936 um 
acceptat o catedră in Noua Zeelandă. Fiindcă de atunci am activat aproape 
exclusiv in țări de limbă engleză, şi prefața din 1959 la ediţia enpleză se referă 
critic mai ales lu situația teoriei cunoaşterii în Anglia şi America. 

Teoria cunoaşterii din Anglia este influențată puternic și astăzi de murea 
tradiţie leoată de numele lui Locke, Berkeley, Hume şi Mill; aceasta se poate 
vedea cu deosebire în scrierile lui Bertrand Russell, maestrul neegalat al cla- 
rităţii, simplităţii şi umorului in filozofie. Față de această mare tradilie mă 
păsesc în antiteză prin aceea că socot anumitecontribuţii ale lui Kant la teoria 
cunoaşterii ca fundamentale, ba chiar de-a dreptul hotăritoare, deși nu cred 
că există propoziţii sintetice a căror valabilitate să poată îi recunoscută sau în- 
temeiată a priuri. Socot că printre propoziţiile sintetice (şi adevărate) există 
atit ipoteze empiric testabile, care aparțin, prin urmare, științelor naturii, cit 
şi propoziții cate nu sint empiric testabile şi put îi calificate ca „metafizice”. 


* Laucrarea a apărut recent: Karl R. Popper, Die beide Grundproblerne den Er- 
kenntnistheorie, Hisgh. Truels Eggers Hansen, J. C. B. Mohr (Paul Siebeck), Tă- 
oingen 1919 (N. 1.). 
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Pentru întemeierea nitimelor nu avem la dispozitie, după părerea unea, argu- 
mente mai pulernice, ci numai arguinenle mai slube: ele nu sînt, ce-i drept, 
ipoteze empirice, dar nu sint din această cauză în nai mică măsură, ci în mai 
nare măsură ipotetice” --- in sensul de „nesigure” — decît ipotezele ştiințiti- 
ce. 'Poute cunoştiinţele noastre cu caracter sintetic coustuu din conjecturilie! 
jar oraniţa dintre propoziţiile analitice şi sinteticel!l poate fi trasată, ce-i 
drept, destul de precis — în cazul unor Leurii formulate precis 518. formalizate 
-- deşi este adesea imprecisă în activilatea științifică pructică. (CE. mai jos, 
in paragraful 20, observaţiile despre „stratagema convențiunalistă”). 

hant credea că ar exista o „ştiinţă pură a naturii“ care arti în acelaşi timp 
sintetică şi a priori valabilă 51, prin urmare, sigură. El credea aceasta fiindcă 
considera, pe bună dreptate, că (1) fizica lui Newton nu putea fi întemeiată pe o 
colecţie de propoziții de observaţie. El credea de asemenea, ceea ce pentru epoca 
lui era inevitabil, că (9) fizica lui Newton ar ti adevăratăl!2l, Aceste două 
teze implică împreună valabilitatea a priori a tizicii lui Newton, aşa cum este 
ea afirmată, de exemplu, de Kant în Principiile rnetafizice ale ştiinţelor naturii 
(1785). Dar noi :un învățat de la Einstein că fizica lui Newton este, în anumite 
condiții, falsă; şi aceasta înseamnă o schimbare totală a situației problemelor 
față de cea pe care a găsit-o Kant. Astfel noi putem rezolva astăzi problema lui 
Kant recunoscînd caracterul fundamental ipotetic al teoriilor științelor naturii 
(şi cu atît mai mult al metatizicii). Am dezvoltat aceustă idee mai detaliat într-un 
articol din revista „hutio” (vol. 1, nr. 2)4i, 

În ceea ce priveşte filozolia germană postkantiană, tot ce provine de la 
Fichie, Schelling şi Hegel mi se pare greşit!!il. Am dezvoltat de mai multe 
ori argumentele inele în sprijinul acestei păreri, de exemplu în conferința Kant: 
filozoful secolului luminilor, tipărită în cartea meu Vraja lui Platon (Societatea 
deschisă și inamicii ei, vol. 1)}15], Aceste căi greşite au dus, prin esenţialismul 
lui Husserl, la existențialismul modern. Ele uu dus, în cele din urmă, la faptul 
că în epoca noastră Kant și iluminismul si Fie considerate, în general, ca lucruri 
demodate. 1. care se poale răspunde duar: Cu αἰ mai rău pentru epoca 
nvastri! 


Penn, Iuclinyharmnshire, în primivaru anului 1963 
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Teoria cunoașterii, ca și [ilozofia în general, are nevoie de o apologia pro 
vila sua — o apărare a dreptului ci la existenţă. Căci ceea ce are filozofia pe 
conştiinţă de la moartea lui Kant, atît din punct de vedere intelectual, cîi 5] 
din punct de vedere moral, reprezintă o grea învinuire. 

Există însă un argument în apărarea filozofiei. El este următorul: toţi 
oamenii au o filozofie, fie că o știu, fie că nu. Sint de acord că aceste filozofii 
ale noastre, toate împreună, nu au o mare valoare. Dar influenţa lor asupra 
gîndirii şi actiunii noastre este adesea de-a dreptul copleșitoare. Datorită aces- 
tui fapt devine necesar să examinăm crilic filozofiile noastre. Aceasia este 
misiunea filozofiei: şi în aceasta constă apărarea ei. 

Cit priveşte țelul pe care îl urmărește, această sarcină este mai puţin lip- 
sită de modestie decît multe alte sarcini pe care și le-a propus filozofia. Dar ca 
poate fi îndeplinită numai dacă învăţăm să vorbim și să scriem cit mai clar 5] 
mai simplu cu putinţă. Cultul neclarităţii, astăzi la modă, trebuie să fie abando- 
nat iar expresionismul filozofic trebuie să fie înlocuit cu o atitudine critică şi 
rațională. Nu de cuvinte este vorba, ci de argumente care pot fi criticate. 

“Tot astfel cum fiecare are propria sa filozofie, fiecare are şi o teorie a cunoaş- 
terii — de obicei una inconștientă; şi multe pledează pentru punctul de vedere 
că epistemologiile noastre au o influenţă hotăritoare asupra filozofiilor noastre. 
Problema fundamentală a teoriei cunoaşterii este: Putem oare să cunoaștem 
într-adevăr ceva? (sau, în formularea lui Kant: Ce pot să cunosc!'6l, 

Am încercat acum 35 de ani, în cartea de faţă, să răspund la această intre- 
bare. Răspunsul meu nu este pesimist, relativist sau „sceptic“ (în sensul folo- 
sirii moderne a cuvîntului „sceptic“). ΕἸ arată că putem învăţa din greșelile 
noastre. O apropiere de adevăr este posibilă. Acesta era răspunsul pe care l-am 
dat; pesimismului gnoseologic. Dădeam însă și un răspuns optimismului gnoseo- 
logici]: Cunoştinţele sigure ne sînt refuzate. Știința noastră este formulare și 
critică a conjeclurilor (kritisches Raten); o refen «de ipoteze, o fesdlură de presu- 
puneri. 

Această înțelegere îndeamnă la modestie intelectuală. În domeniul inte- 
lectual — şi îndeosebi în filuzofic — este valabilă, în ciuda lui Goethe, zicala 
că „numai calicii sînt lipsiţi de modestie“. 

Aceasta mi-a devenit cu deosebire clar cind am descoperit că viziunea gno- 
seologică pe care um formulat-o în 1934 u fost anticipată acuin 2500 de ani de 
către Xenofan. 
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Zeii nu au dezvăluit muritorilor totul de lu început 

Ci noi, căutînd în decursul timpului, găsim ceea ce este mai bun. 
Adevăruri sigure despre zei şi despre toate lucrurile de care vorbesc eu 
Nu a cunoscut şi nu va cunoaşte nici un om 

Și chiar dacă cineva ar vesti cindva cel mai desăvirșit adevăr, 

EI însuşi nu şi-ar da seama de aceasta, ciici totul este urzit din opinie. 


Cînd, la 25 de ani după prima apariție, această carte a apărut din nou în 
Anglia şi America, am dedicat-o soţiei mele. Numai energiei ei i se datorește 
faptul că a LosL tradusă; căci eu eram interesat doar în dezvoltarea mai departe 
a ideilor ei. 

La o a doua ediţie germană s-a ajuns mai ales datorită inițiativei lui Erik 
Boettcher şi Hans Albert. Pentru apariţia unei a treia ediţii este, cred. răspun- 
zător Hans Albert; dacă punctul de vedere al raționalismului critici nu mai 
este astăzi în Germania ceva atit de rar, aceasta se datorează în cea mai mare 
parte scrierilor sale. 

Aş dori să mulţumesc aici, încă o dată, la cinci vechi prieteni. Victor 
Kratt m-a încurajat mereu, din 1926. prin aprobarea sa. Ilerhert Feiol m-a 
sfătuit, în 1931, să-mi public ideile. Friedrich von Hayck le-a aplicat științe- 
lor sociale, iar Ernest Gombrich la teoria artei. Paul Bernays şi-a dat osteneala 
să citească pină la capăt deducţia pe care am dat-o calculului probabilității 
(vezi anexele*2, *3, ἘΔ, *5) la scurt timp după publicarea ei, ceea ce, după ştiin- 
ta mea, nu a făcut nimeni altcineva. 


Penn, Buckinghamshire, în tounmu anului 1965. 


Partea întîi 


INTRODUCERE ÎN LOGICA ȘTIINȚEI 


Modus tollens al deducţiilor logice, în care 
se conchide de la concluzii spre premise, demon- 
strează nu numai cu rigoare, ci și cu extrem de 
mare ușurință. Căci, dacă dintr-o propoziţie poate 
fi derivată fie şi o singură consecință falsă, pro- 
poziţia este falsă. 


ΚΑΝΤ 


CAPITOLUL Γ 


PRIVIRE GENERALĂ ASUPRA UNOR 
PROBLEME FUNDAMENTALE 


Activitalea cerceLlătorului ştiinţific (indiferent dacă este teoretician sau 
experimentator) consca in a formula şi a controla (testa) sistematic enunțuril!?! 
şi sisteme de enunţuri; în științele empiricel%] în speţă, cl construieşte ipoteze, 
sisteme teoretice, pe care le confruntă cu experiența, prin observaţie și experi- 
ment. 

Socolesc că sarcina logicii cercelării sau a logicii cunoaşterii trebuie să 
constea in analiza logică a acestui procedeu, a metodei de cercetare a ştiințe- 
lor empiricel21]. 

Care sînt insă metodele ştiinţelor empirice? Ce numim noi „ştiinţă empiri- 
că“? 


1. Problema inducției 


Ştiinţele empirice pot fi caracterizate, după o concepție larg răspindită, 
dar neîmpărtăşită de mine, prin aşa-numita metodă inductivă. Potrivit acestui 
punct de vedere, logica cercetării ar fi identică cu logica inductivă, cu ana- 
liza logică a metodei inductive. 

Se obişnuieşte să se caracterizeze ca „inductivă“ o inferență de la enunțuri 
singulare (numite uneori şi enunţuri „particulare“), care descriu, de exemplu, 
observaţii, experimente ş.a.m.d., la enunjuri universule, la ipoteze sau teoriil22]. 

Este însă departe de a fi ceva de la sine înțeles că sintem îndreptăţiţi 
să inferăm enunţuri universale din enunţuri singulare, oricit de numeroase ar 
fi acestea; o concluzie trasă în acest fel se poate dovedi oricind falsă: după 
cum se ştie, oricite lebede albe am observa, aceasta nu ne îndreptățeşte să 
tragem concluzia că toate lebedele sint albel22). 

Întrebarea dacă şi în ce condiţii sint îndreptăţite raționamente induc- 
tive este cunoscută sub numele de problema inducției. 

Problema inducției poate fi formulată şi ca problemă a valabilităţii (Gel- 
funq) enunţurilor universale ale ştiinţelor empirice, a ipotezelor și sistemelor 
teoretice. : Căci aceste enunţuri trebuie „să fie valabile pe baza experienţei“; 
iar experiențele (observaţii, rezultate ale experimentelor) pot fi exprimate 
numai prin enunţuri singulare. Cînd se vorbește de „valabilitatea empirică“ 
a unui enunţ universal se are în vedere că aceasta constă în raportul său cu 
enunţuri singulare, 51] poate să [ie întemeiată deci prin inferenţe inductive. 
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Întrebarea cu privire la valabilitatea legilor naturiil24! este, astfel, doar o 
altă formă a întrebării privitoare la justificarea logică a inferenţelor inductive. 

Ducă dorim să justificăm, deci, într-un fel oarecare, inferenţele indur- 
live trebuie să formulăm un principiu al inducției, udică un enunţ care să nt 
permită să reconstruim interențele inductive intr-o formă logică accepta- 
bilă. După părerea reprezentanţilor logicii inductive, un asemenea principiu 
al inducțici este de cea mai mare importanţă pentru metoda științei: „... aces. 
principiu decide asupra adevărului teoriilor ştiinţilice. A-l elimina din ştiinţă, 
ar însemna, nici mai mult nici mai puţin. decit să lipsim știința de puterea 
de a decide asupra adevărului sau falsității teoriilor. Este insă clur că, în acest. 
cuz, știința nu va mai avea Llemeiuri să-și deosebească teoriile de creațiile 
arbitrare ale poetului“I. 

Un astfel de principiu al inducției nu poale să fie o tautologie logică, un 
enunţ analitic; dacă ar exista un principiu tautologic al inductiei, atunci nu 
ar mai exista nici o problemă a inducției; căci inferențele inductive ar fi atunci 
ca şi inferențele deductive, transformări tautologice. Principiul inductiei 
trebuie, prin urmare, să fie un enunț sintetic, un enunț a cărui negaţie nu este 
contradictorie, ci logic posibilă. Problema este ce temeiuri avem pentru a 
formula un asemenea principiu. adică cum poate fi el justificat din punct de 
vedere știinlific. | 

Ce-i drept, reprezentanţii logicii inductive subliniazi „că principiul induc- 
liei este recunoscut fără rezerve de întreaga știință şi că nu există vreun om 
care să pună la îndoială în mod serios acest principiu pentru viața de fiecare 

i*2; dar chiar dacă ar fi așa — şi „întreaga știință“ se poate, la urma urmei, 
inşela — şi atunci aş susţine punctul de vedere că introducerea unui principiu 
al inducției este inutilă şi trebuie să ducă la contradicţie logică. 

Că “asemenea contradicții sint greu de ocolit este: (de la Hume) în afaru 
oricărei îndoicli*!: Principiul inducliei poate fi. desigur, numai un enun! 
universal; δὶ atunci, dacă se incearcă conceperea lui ca un enunț „empiric va- 
labil“. apare diu nou aceeași intrebare, care a determinat intivducerea lui. 
Căci pentru a justifica principiul inducției va trebui să facem apel la inferenţe 
inducLive; iar pentru justificarea acestora va trebui să presupunem un priu- 
cipiu al inducției de urdin superior ş.a.m.d. Încercarea de a întemeia princi- 
piul inducției pe experiență eșuează, deci, prin aceea că implică un regres la 
infinit. 

0 ieşire tortată din accustă dificultate a încercat Kant prin aceea că a con- 
siderat principiul inducției (pe care l-a numit „principiul cauzalităţii univer- 
5.16) ca „valabil a priori“. Nu cred insă că încercarea lui ingenioasă de a 
intenuiu a priori judecăţi sintetice a reuşit. 

Dificultățile logicii inductive, indicate aici, sint. cred, de neînvins: 
aprecierea este valabilă şi pentru punctul de vedere cel mai răspindit ustăzi, 


ΣῊ. REICHENBACII, „Erkenntnis“, 1, 19:30. p. 186 (Cf. de asemenea ἢ. G4 şi urm.). 
Cf, penultimul paragraf al cap. XII, despre Huine, din History of Western Philosophy a lui 
B. RUSSII.L, 1946, p. 699. 

ὃ REICHENBACH, „Erkenninis“, 1, 1930, Ρ- 67. 

ἊΣ Pasajele hotăritoare din HUME sint citate in anexa *VII, notelt 4, 5 și 6 din sub- 
sol; vezi şi nota 2 la paragralul 81. 
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că inferenţele inductive, deşi nu pusedă o „valabilitate strictă“, pot să atingă 
totuşi un anumit grad de „siguranţă“ sau „probabililule“. Raţionaumentele in- 
ductive ar fi „inferenţe probabiliste“3. „Am spus că principiul inducției cvnsti- 
tuie instrumentul pentru decizia asupra adevărului în știinlă. Mai exact ar 
[i să spunem că el servește la luarea unti decizii asupra probabilității. Căci 
adevărul și falsitatea nu reprezintă... alternativa ştiinţei; propoziţiile ştiinți- 
[ice pot atinge doar grade de probubilitate continue, ale căror limite supe- 
rioară şi inferioară, inaccesibile, sint adevărul şi falsitatea“, 

Pot să trec cu vederea aici că reprezentanţii logicii inductive care susțin 
această concepţie aplică un concept de probabilitate pe care îl voi respinge 
ca fiind extrem «dle nepotrivit, chiar şi pentru scopurile lor (vezi paragralul 
80); aceasta fiindcă dificultăţile amintite mai sus nu sint în nici un fel in- 
lăturate prin referirea la „probabilitate“. Căci, dacă atribuim enunţurilor obți- 
nute prin inferență inductivă un anumit grad de probabilitate, această atribuire 
va trebui judecată prin invocarea unui nou principiu al inducției — modifical 
în mod curespunziitor, iar ucest principiu va trebui să [ie justificat la rindul 
lui ş.a.m.d. Nimic nu se schimbă, în fine, dacă însuși principiul inductiei 
este considerat a fi nu „adevărat“, ci doar „probabil“. Ca şi orice altă formă 

a „logicii inductive“, „logica probabilistă“ conduce fie la un regres la infinit, 
fie la apriorism*2, 

Concepția mea, care va fi dezvoltată în cele ce urmeuză, este în netă 
opoziție cu toate încercările de logică inductivă; ea poate fi caracterizată ca 
o leorie despre metoda deduclivă a lestării (Nachprăfung 23). 

Pentru a putea discuta această concepţie (deductivistă5), este necesar să 
clarificăm opoziția dintre psihologia empirică a cunoașterii, care operează cu 
fapte empirice, şi logica cunoaşierii, care nu se interesează decit de corelaţii 
logice; căci prejudecățile logicii inductive sint legate de confundarea proble- 
melor psihologice cu cele epistemologicel%., ceea ce, în treacăt fie spus, are 
unnări neplăcute nu numai pentru teoria cunvaşterii, ci și pentru psihologie. 


2. Eliminarea psihologismului 


Am caracterizat. mai sus, activitatea cercetătorului ştiinţific spunind 
că el furmulează 51 tusteuză teorii. 


3 Cf... Μ, SEYNNES, A Treulise on Probabilily, 1921: O. KULPFE,. Vorlesungen îlber 
Logik, vom Selz, 1923; REICIIENBACEI (care vorheşte de „implicaţii probubiliste“), A:rio- 
malik der Wahrscheinlichkeilsrechnung, „Malhem. Zeitschr.“, 34, 1932 (și multe alte lucrări), 

4 REICHIENBACII, „.rkenninis“, 1, 1930, p. 186. 

*2 O formulare nai amănunţită a acestei critici se găsește în cupilolul N, indeosebi 
în nota 2 din paraaralul 81, şi în capitolul 11 al Posiscriplum-ului. 

5 Primul care a respins metoda inductivă de pe poziţiile cercetării ctupirice pare să 
fi fast LIEBIG (Induktion und Deduklion, 1865); el îl critică pe Bacon. Puncte de vedere 
pronunțut „deductiviste* susţin P. DUIEM. La theorie physique; son vbjel εἰ sa slruclure, 1906 
(există însă in cartea lui Duhem și opinii inductiviste, de exemplu, în capitolul al treilea 
al părţii întîi, unde aflăm că numai experiența, inducția și generalizarea l-au condus pe 
Descartes lu legea refracției) şi V. KRAFT, Die Grunăformen der wissenschafilichen Methodcn 
1925; vezi dle asemenca R. CARNAP, „Frhcnninis“, 2, 1932, p. 110. 
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Q analiză logică a primei părți a acestei activități, inventarea teoriilor, 
nu mi se pare nici posibilă, nici necesară. Întrebarea cum se întîmplă cu să-i 
vină cuiva o idee που — fie o temă muzicală, fie un conflict dramatic sau o 
teorie ştiinţifică — interesează psihologia empirică şi nu logica cunoașterii. 
Aceasta din urmă nu se interesează de probleme de fapl (Kant: „quid facti“), 
ci numai de probleme de drepl sau de valabilitate („quid juris“) — adică de 
probleme de tipul următor: dacă şi cum poate fi întemeiat un enunţ; dacă este 
testabil (empiric controlabil); dacă depinde logic de alte enunţuri sau este 
în contradicţie cu ele ş.a.m.d. Pentru ca un enunţ să poată fi examinat din punc- 
tul de vedere al logicii cunoașterii, în acest fel, el trebuie să existe deja; ci- 
neva trebuie să-l fi formulat, să-l fi propus discuţiei logice. 

Doresc deci să disting net între procesul genezei unei idei, pe de opaite, 
şi metodele și rezultatele discuţiei ei logice, pe de altă parte, și să stărui asu- 
pra faptului că definesc sarcina teoriei cunoaşterii astfel încit ea are de exami- 
nat numai metodele testării sistematice, căreia trebuic să-i fie supusă orice 
idee, dacă e să fie luată în serios!27], 


S-ar putea obiecta că ar fi mai potrivit să definim sarcina teoriei cunoaş- 
terii în aşa fel, încit ea să cuprindă şi „reconstrucția rațională“ a procesului 
descoperirii, a procesului producerii unei noi cunoștințe. Problema este însă 
ce anume vrem să reconstruim: dacă este vorba de reconstruirea proceselor de 
producere (Auslăsung) a unei idei noi, voi respinge propunerea de a vedea 
în aceasta sarcina logicii cunoașterii. Cred că aceste procese pot fi examinate 
numai de psihologia empirică şi au puțin de a face cu logical28l. Altfel stau 
lucrurile dacă este vorba de reconstrucția raţională a procesului ulterior, cel 
al testării, proces în care se probează că ideea este o descoperire, o cunoștință 
ştiinţifică autentică. În măsura în care cercetătorul îşi evaluează critic ideea, 
o modifică sau o respinge, analiza metodologică pe care o voi întreprinde poate 
[i considerată și ca „reconstrucție raţională“ a proceselor psihice de gindire 
corespunzătoare. Reconstrucţia nu descrie aceste procese așa cum se petrec 
de fapt; ea oferă numai un schelet logic al procedeului testării. Tocmai aceasta 
trebuie însă să înțelegem prin reconstrucţia raţională a unui proces de cunoaș- 
tere. 

Punctul de vedere pe care îl adopt (faţă de care rezultatele cercetărilor 
mele sint însă independente), că nu există o metodă logică, un demers suscep- 
tibil să fie reconstruit raţional, prin care putem descoperi ceva nou, este ex- 
primat deseori spunindu-se că orice descoperire ar cuprinde un „moment ira- 
țional“, ar [i o „intuiţie creatoare“ (în sensul lui Bergson); într-un fel asemănă- 
tor vorbeşte Einstein despre „... căutarea acelor legi de cel mai înalt nivel de 
generalitate... din care poate fi obţinută, prin pură deducție, o imagine asupra 
lumii. La aceste legi ... nu duce nici un drum logic, ci numai o intuiție bazată 
pe ceva de tipul unei contopiri (Einfihlung) cu obiectele experienţei“! 


1 Vezi A. EINSTEIN, Ansprache zu Max Planck 60. Geburislag. Pasajul citat incepe 
cu cuvintele: „Misiunea supremă a fizicianului este deci căutarea...“ ș.a.m.d. (citat după 
EINSTEIN, Mein Weltbild, 1934, p. 168). Idei asemănătoare a formulat mai întii Liebig, 
în lucrarea citată; cf. de asemenea E. MACH, Prinzipien der Wărmelehre, 1896, p. 443 şi 
urm. : 
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3. Teslarea deduclivă a teoriilor 


Metoda testării critice a teoriilor, a selecției lor pe baza rezultatelor tes- 
telor, este, după părerea mea, întotdeauna următoarea: din ideea nouă, încă ne- 
întemeiată în vreun fel — o anticipare, o ipoteză, un sistem teoretic —, sînt 
derivate, pe cale logic-deductivă, consecințe. Aceste consecinţe sint comparate 
unele cu celelalte şi cu alte enunțuri, stabilindu-se astfel ce relații logice (de 
exemplu echivalență, derivabilitate, compatibilitate, contradicţie) există în- 
tre ele. 

Pot [i deosebite patru direcţii de realizare a testării unui sistem teoretic: 
compararea logică a consecinţelor una cu alta, prin care sistemul este cercetat 
din punctul de vedere al consistenţei sale interne; o examinare a formei lo- 
gice a teoriei cu scopul dea stabili dacă ea are caracterul unei teorii a ştiinţei 
empirice, deci dacă nu este, de exemplu, tautologică; compararea cu alte teo- 
rii, pentru a stabili, între altele, dacă teoria ce urmează a fi testată, în cazul 
că ar trece cu succes testele, ar putea fi evaluată ca un progres ştiinţific; în sfir- 
şit, testarea teoriei prin „aplicarea empirică“ a consecințelor derivate din ea. 

Acest ultim test trebuie să stabilească dacă noile consecinţe, deduse din 
teorie, se susțin şi practic, de exemplu în experimente ştiinţifice sau în apli- 
cații practice cu caracter tehnic. Şi aici procedura testării este una deductivă: 
din sistem vor fi deduse (prin utilizarea unor enunţuri deja admise) consecinţe 
singulare („prediclii“[?%), în special asemenea consecinţe care sînt ușor tes- 
Labile, respectiv ușor aplicabile. Dintre aceste consecinte vor fi alese îndeosebi 
acelea care nu pot fi derivate din sistemele teoretice cunoscute, și mai ales cele 
care sînt în contradicție cu ele. Asupra acestor consecinţe — şi a altora — 
se va decide acum prin raportare la aplicaţiile practice, la experimente ș.a.m.d. 
Dacă verdictul este pozitiv, dacă consecinţele singulare vor fi acceptate, veri- 
ficate (verifizieri), înseamnă că sistemul a trecut, pentru moment, cu succes 
testul; nu avem nici un motiv să-l respingem. Dacă însă verdictul este negativ, 
dacă consecinţele vor fi falsificate (faisifiziert)!:!, falsificarea va afecta și sis- 
tenul din care au lost deduse. 

Verdictul pozitiv poate sprijini sistemul numai provizoriu; acesta poate 
oricînd, mai tîrziu, să lie răsturnat. Atit Limp cît un sistem rezistă unor tes- 
tări deductive amănunțite şi severe şi nu este depiișit de dezvoltarea progresivă 
ἃ ştiintei spunem că el este corubura!*!, 

Elemente de lugică inductivă nu intervin în procesul schiţat aici; nicio- 
dală nu conchidem de la adevărul enunțurilor singulare la adevărul teoriilor. 
Prin consecinţele lor verificate (durch ihre verifizierlen Folgerungen), nu poate 
ti dovedit niciodată nici „adevărul“, nici măcar „probabilitatea“ teoriilortati, 


+1 Cu privire la acest termen, vezi nota 52 din paragraful 79 şi paragraful 29 din Post- 
scriptum. 
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În această carte, vor fi analizate mai amânuntit metodele testării deducti- 
ve, indicate aici doar pe scurt. Se va arăla că în acest cadru pot li clarilicate 
toate problemele numite de obicei „epistemologice“ şi că deci întreaga proble- 
matică a logicii inductive poule fi eliminată fără cu prin aceasta să apură nui 
greutăți. 


+. Problema demarcatiei 


Cea mai gravă dintre obiecțiile care pot [i ridicate împotriva respingerii 
meludei inductive este aceea că renunțăm prin aceasta la un semn distinctiv, 
după cit se pare hotăritor, al ştiinţei empirice şi că în acest [6] ia naştere 
pericolul unei alunecări (.Abgleitens) a ştiinţelor empirice în metafizică. Ceea 
ce mă determină însă să resping logica inductivă cste tocmai faptul că nu pot 
vedeau în această metodă inductivă un crileriu de demarcație adecvat, udică un 
semn distinctiv al caracterului empiric, nemetafizic al unui sistem teoretic. 

Problema de a găsi un asemenea criteriu, care ne dă posibilitatea de a 
delimita ştiinţa empirică taţă de matematică și logică, dar și faţă de sistemele 
„mmelafizice“, o caracterizez ca problemă a demarcaliei!. 

Încă Hume u văzul aceaslă problemă și a încercat să o rezolve?, dar abia 
de la Kant a fost pusă ea în centrul problematicii teoriei cunoașterii. Dacă 
caraclerizăm (după Kant) problema inducției ca „problema lui Ilume“, am 
putea numi problema demarecaţiei „problema lui Kant“. 


Dintre aceste două probleme, la care put fi reduse aproape toate celelalte 
probleme ale teoriei cunoaşterii, problema demarcaţici este mai fundamentală. 
Preferinţa tcorici empiriste a cunoașterii pentru „metoda inducției“ poale fi 
explicată firesc prin convingerea adepților ci câ această metodă oferă un cri- 
teriu adecvat de demarcație; cu deosebire este valabilă această afirmaţie pentru 
acele orientări empiriste reunite de obicei sub termenul de „pozitivism“. 

Pozitivismul mai vechi recunoștea cu stiințifice sau legitime numiui acele 
concepte (noţiuni, idei) care „îşi au originea în experienţă“; adică acelea 
despre care credea că sînt logic reductibile la aspecte elementare ale expe- 
rienlei (senzaţii, impresii, percepții, reprezentări). Noul pozilivism vede mai 
limpede că ştiinţa nu este un sistem de concepte, ci un sistem de enunțuri*! 


1 În legătură cu uvest pasaj (precum și ca purugrafele 1 -6 şi 13- 2-4) ἃ se vedea nota 
incă din „Erkenninis", 3, 1933, p. 120, care este retipărită aici în anexa *!. 

2 CI. ultima propozilie a cărţii sule Enquiry Concerning Human Underslanding.  *Conm- 
pară ulinialul următor de exemplu cu citatul din Reichenbuch, dat în paragraful 1. 

=1 După cum vău lucrurile acum, am supraapreciat „noul puzitivisin“, cînd um scris 
acest aliniat. Ar fi trebuit să mă gindesc că începutul promiţător, din acest punct de vedere, 
al Traclulus-ului lui Wittgenstein — „l.umea este Lotalitatea faptelor, nu a lucrurilor” — este 
anulat prin sfirşitul acestei lucrări, unde Wittgenstein îl condamnă pe acela care „nu a dut 
anumitor se.mne în propozițiile sale nici o semnificaţie”. Vezi și cartea mea, The Open Sv- 
ciely and ils Enemies, vol. 1], cap. Il, paragratul 2 şi capitolul 51. din Postseriptum, rnui 
ales paragrafele *11 (nota 5), *24 (ultiinele 5 aliniate) şi +25. 
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și vrea Să recunoască drept „stiintifice“ sau „legitime“ mumai acele enunluri 
care pot fi reduse la emmnturi elementare de experiență (la „judecăţi. de 
percepţie“. „propoziţii atomare“, „propozitii protocol“ sau altele asemenea)*?. 
Este clar că acest criteriu de demarcație este idențic cu cerința de la care 
porneşte logica inductivăl?2]. 

Prin respingerea logicii inductive devin inutilizabile şi aceste încercări 
de demarcaţie. Odată cu această respingere, problema delimitării primeşte 
însă pentru mine o semnificalie sporită. Rezolvarea sarcinii de a oferi un 
criteriu de demarcație utilizabil este hotâritoare pentru orice teorie neinduc- 
tivislă a cunoaşterii, 


Pozitivismul concepe de obicei problema delimitării într-un mod „,.na- 
turalist”: nu ca problema adoptării unei convenții udecvate, ci ca problemă 
a unei deosebiri exislente, pentru a spune aşa, „de la natură“ între știința 
empirică și metafizică. ΕἸ incearcă neincetat să dovedească că metalizica este 
vorbărie lipsită de sens — „sofistică și iluzie” (cum spune [lume) — care 
merită să fie „aruncată lua foc“*3, 

Atita vreme cit prin expresia „lipsit de sens“ (sinnlos) nu se intelege prin 
definiţie nimic altceva decit „ccea ce nu este de domeniul ştiinţei empiri- 
ce“, caracterizarea metafizicii prin termenul „lipsit de sens“ este banală; căci 
inetafizica a fost definită de cele mai multe ori ca ceva neempiric. Bine- 
înțeles însă că pozitivismul credea că poate spune despre metafizică mult 
nai mult decit că unele din enunțurile ei sint neempirice. Fără îndoială, 
expresia „lipsit de sens“ conține ὁ apreciere defavorabilă: ceea ce îşi propun 
pozitiviştii nu este numui ὦ delimilare, ci depăşirea (Uberwindung e şi nimi- 
cirea metatizicii. "Totuşi, acolo unde pozitivismul încerca să-și precizeze pro- 
priul său concept de „sens“, străduinţele sale ţintesc în principal să delincască 
„propoziţiile cu sens“ (in opoziţie cu „pseudopropoziţiile lipsite de sens) 
prin criteriul logic inductiv de delimitare formulat mai sus. 

L)eosebit de limpede se vede aceasta la Wittgenstein, la care Liecare „pro- 
pozilie cu sens“ trebuie să fie logic reductibilă la „propoziţi elementare“, 
“araclerizate, ca de altfel toate „propozițiile cu sens“, ca „imagini ale rea- 
lităţii“ („Bilder der W irklichkeit")5. Criteriul de sens ul lui Wiltgenstein con- 
cordă deci cu criteriul de demarcație al logicii induclive, caraclerizat mai 


*2 Desizur, nu este vorba aici de denumiri. Am introdus noua denumire „enunţ de 
bază“ (Basissatz) (vezi mui jos, paragralele 7 şi 28), fiindcă nu am vrut să folosesc o ex- 
presie impovărată cu semnificaţii colaterale ca „enunţ perceptual“. Din piăcale, acest nou 
termen a fost preluat îndată de alţii, și aplicat exact cu acea semnificaţie pe care doream 
s-o exclud. Vezi și Adaosu! din 1968 la paragraful 10 si Posiseripturn, paragratul *79, 

52. În felul acesta Hume condamna propria sa carte Enquiry, în ultimele ei pagini, tot 
uşa cum, mai tirziu, Wittgenstein condamna, peultima pagină, propriul său ractatus, (Vezi 
nota 2 la paragraful 10.) : 

> CARNAP, „Erkenniuls“, 2, 1932, p. 219 și urm. Deja Mill aplică expresia „lipsit 
de sens“ într-un mod asemănător, * fără îndoială sub influenţa lui Gomtle; vezi COMTIE:, 
Fur Lssays on Social Philosophy, ed. H. D. lutton, 1911, p. 223. Vezi şi cartea mea, Fhe 
Open Sociely and I!s Enemies, nola 51 la cap. 1, vol. {Π. 

41, WITTGIENSTEIN, Tractutus L.ogico- Philosophicuss. (1918/1922), propoziţia 3. * 
Fiindcă cele de mai sus au fost scrise în 1934, mă reter aici numai la Fracfatus. („Se arată”. — 

„ES zeigt sich“ — este una flin expresiile preferate ale lui Wittgenstein in această fuenure:) 

5 WITIGENSTEIN, op. cilt., propoziţiile 4,01, 4,03, 2,221. 
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sus, dacă înlocuim cuvintele „ştiinţific“ sau „legitim“ prin cuvintele „cu sens“. 
Aceastii încercare εἰς delimitare eșuează îusă tocmai în latu problemei iu- 
ducţiei. Radicalismul pozitivist distruge odată cu metafizica şi ştiinţele 
naturii. Căci nici legile naturii nu sînt /ogic reductibile la enunțuri clemen- 
tare de experiență. Dacă criteriul de sens a lui Wittgenstein este aplicat cu 
consecvență, atunci și legile naturii, a căror cercetare constituie „sarcina su- 
premă a fizicianului“ (Einstein), sint lipsite de sens, adică nu sint enunţuri 
veritabile (legitime). Încercarea lui Wittgenstein de a arăta că problema 
inducției este „lipsită de obieel“, că este o pseudo-problermnă, a fost forinu- 
lată de Schlick*4 în următoarele cuvinte: „Problema inducției coustă în 
întrebarea cu privire la justificarea logică a enunţurilor generale asupra rea- 
lităţii... Recunoaştem, impreună cu Hume, că nu există o asemenea justifi- 
care logică; nu poate să existe o asemenea justificare, fiindcă ele nu sînt 
enunțuri veritabile“? 

Criteriul de demarcaţie lopic inductiv nu duce, deci, la o delimitare, 
ci la punerea pe aceeași treaptă a sistemelor teoretice din ştiinţele naturii 
şi a celor metafizice (căci, din punctul de vedere al dogmei pozitiviste a sen- 
sului, ambele cuprind numai pseudoenunţuri); nu la o eliminare, ci la o in- 
vazie a metafizicii în ştiinţele naturii8. 

În opoziţie cu aceste încercări „antimetafizice“, consider că sarcina nu 
constă în a depăşi metafizica, ci în a caracteriza în mod adecvat știința em- 
pirică, în a defini conceptele „ştiinţă empirică“ și „metafizică“, şi anume în 
aşa fel, încit pe temeiul acestei caracterizări să putem spune despre un sis- 
tem de enunțturi dacă cercelarea sa mai îndeaproape este sau nu de interes 
pentru ştiinţa empirică. 

Criteriul meu de demarcaţie trebuie deci considerat ca o propunere pen- 
tru o convenţie (Festsetzung)!32]. Cu privire la utililatea unei anumite conven- 


4 Vezi nota 1 la paragialul 2. 

=4 Ideea de a trata legile şLiinţifice ca pseudopropoziţii — şi de εἰ rezolva iu acest fel 
problema inducției — a lost atribuită de Schlick lui Wittgenstein. (Vezi cartea mea, The 
Open Sociely and ils Enemies, notele 46 și 51 lu cap. 1, vol. 11.) Dar această idee este în 
realitate mult mai veche. I:a aparţine bagajului de idei tradițional al instrumentalismului, 
ale cărui origini pot fi urmărite pină la Berkeley şi chiar mai departe în trecut. (Vezi de 
exemplu lucrarea mea, Three Views Concerning Human hnowledge, 1956, precum și A Nolte 
on Berkeley as a Precursor of Mach, 1953. Ainbele sint cuprinse in volumul Conjectures and 
Refulalions, 1963. Alte observaţii cu privire la această temă se găsusc în ποία Ἴ a paragra- 
fului 12. Problema este tratată și în Postscriptuim-ul meu, în paragrafele *11.— 514 și *19-— 
526. 

? M. Senlick, „Naturwissenschaflen“, 19, 1931, p. 156 (în original fără cursive), Schlick 
scrie despre legile naturii (Ibidem, p. 151): „S-a remarcat adeseori câ nu se poule vorbi des- 
pre o verificare (Verifil:ulion) absolută a unei legi, că noi, pentru a spune ușa, facem intot= 
deuuna tacit rezerva că ea va puleu să fie modificată pe temeiul unor experienţe ulterioare. 
Dacă, în afară de aceasta, mi se permite să mai spun cîteva cuvinte despre aspectul logic, 
împrejurarea amintită mai sus semnifică că o lege a uaturii nu are în esenţă caracterul unui 
„enunţ“ („Aussage“), ci reprezintă mai degrabă „o indicație pentru formarea enunţurilor*” 

*(„l'ormarea“ ar trebui să cuprindă, fără indoială, transformarea și derivarea). După Schlick, 
această teorie a constituit obiectul unei comunicări cu caracter personul, pe care i-a făcut-o 
Wittgenstein. Vezi şi paragratul 12 din Postseripturn. 

% Vezi și paragraful 78 (de exemplu nota 1). * Vezi și lucrarea mea, The Open Society 
und iis Enemies, notele “16, 51 οἱ 52 la cap. 1, vol. 1], și contribuția mea la volumul Cur- 
παρ din Library of Liviny Philosophers (ed. de Δ. SCHILPP), precurn și cap. 11 din Con- 
jeclures und Refultatiens. 
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ţii pot exista păreri diferite; o luptă de opinii raţională, bazată pe argumen- 
te, poate avea loc însă numai între cei care urmăresc același scop; alegerea 
scopului este însă o chestiune de opţiune, opţiune asupra căreia nu poate exista 
o discuție cu argumente*5. Cine aşadar vede scopul, misiunea ştiinţei em- 
pirice în formularea unui sistem de enunţuri adevărate, absolut asigurate, 
irevocabile?, acela va trebui să respingă propunerile de definiție pe care le 
voi face aici; tot așa, cel care caută „esenţa ştiinţei... în demnitatea ei“ și 
o găseşte pe aceasta în „totalitate“, în „adevărul şi esenţialitatea veritabilă“10. 
Fizica teoretică modernă (în care eu văd cea mai deplină realizare de pînă 
acum a ceea ce vreau să numesc „ştiinţă empirică“) va satisface cu greuo 
asemenea idee despre „demnitatea“ ştiinţei. 

Eu plec de la un altfel de a vedea țelurile științei. Încercarea de a justi- 
fica aceste țeluri, de a le statua drept adevăratele, drept veritabilele țeluri 
ale ştiinţei, o consider ca o deghizare, ca o recădere în dogmatismul poziti- 
vist. Numai într-un singur fel pot ciștiga, prin argumente, aderenţi pentru 
opţiunile mele: prin analiza consecinţelor lor logice, cu referire la fertilitatea 
lor, la puterea lor explicativă în raport cu problemele teoriei cunoaşterii. 

Recunosc deci deschis că m-am lăsat condus, în cele din urmă, în pro- 
punerile mele de judecăţi de valoare și preferințe proprii. Sper însă că cel 
ce apreciază, ca şi mine, rigoarea logică şi libertatea faţă de dogme, cel ce 
caută aplicabilitate practică, cel ce este fascinat de aventura cercetării, care 
ne pune mereu în faţa unor întrebări noi, neprevăzute, și ne stimulează 
să riscăm mereu răspunsuri înainte nebănuite, va fi de acord cu propune- 
rile mele. 

Dacă mă las condus în propunerile mele de judecăţi de valoare (Wert- 
schălzungen), nu cad prin aceasta cîtuși de puţin în greşeala pe care o repro- 
862 pozitivismului de a lichida metafizica pe baza unor evaluări (Wertun- 
gen). Nici măcar nu-i contest metafizicii orice „valoare“ în numele științei em- 
pirice. Căci nu se poate nega că alături de metafizici care au frinat dezvol- 
tarea ştiinţei, au existat altele — ca atomismul speculativ — care au stimu- 
lat această dezvoltare!35l. Şi presupun că cercetarea științifică, conside- 
rată din punct de vedere psihologic, nu este posibilă fără credinţă în idei 
de natură pur speculativă şi cîteodată destul de neclare; o credință care este 
complet nejustificată din punct de vedere ştiinţific și în acest sens „me- 
tafizică“il, 

Consider totuşi că sarcina cea mai importantă a logicii cercetării este 
să ofere un concepi al științei empirice, care să fixeze cît mai univoc folosi- 
rea altminteri oscilantă a termenului şi să permită trasarea unei linii de de- 
marcaţie clare între ştiinţă și idei metafizice chiar dacă aceste idei au im- 
pulsionat deseori dezvoltarea ştiinţei de-a lungul istoriei ei. 


*5 Consider că între parteneri de discuţii care sînt interesaţi în cunoașterea adevăru- 
lui și gata să acorde atenţie argumentelor celuilalt este posibilă o discuţie raţională. (Vezi 
şi The Open Sociely and ils Enemies, cap. 14, vol. 11.) [34]. 

? Aceasta este concepţia lui DINGLER, cl. nota 1 la paragraful 19. 

19 Aceasta este concepția lui O. SPANN, Kategorieniehre, 1924. 

Ἢ Cf. de asemenea M. PLANCK, Positivismus und reale AuBenwelt, 1931, și A. EIN- 
STEIN, Die Religiosilăt der Forschung, în Mein Wellbild (1934). *Vezi şi paragraful 85 și 
Postscriptum-ul meu. 
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5. Ezperiența ca metodă 


Sarcina de a formula o definiţie utilizabilă a „științei empirice“ întimpină 
anumite greutăţi. Acestea sint legate de faptul că pot exista multe sis- 
teme teoretice deductive, care, cit privește structura lor logică, sînt constru- 
ite în mare măsură analog cu ceea ce este recunoscut în acel morient ca 
sistemul științei empirice. Se obișnuiește să se exprime acest lucru spunindu- 
se că există foarte multe, probabil infinit de multe, „lumi logic posibile“; 
acel sistem pe care îl numim „ştiinţă empirică“ trebuie însă să reprezinte 
numai o lume: „lumea reală“, „lumea experienţei noastre“. 

Pentru a preciza din punct de vedere logic această idee, voi distinge 
trei cerinţe pe care trebuie să le satisfacă un sistem teoretic al ştiinţei empi- 
rice: (1) trebuie să fie sintetic (să reprezinte o lume necontradictorie, „po- 
sibilă“); (2) trebuie să satisfacă criteriul de demarcaţie (cf. paragrafele 6, 
21), aşadar, să nu fie metafizic, ci să reprezinte o „lume a experienţei“ posibi- 
lă ; (3) trebuie să se distingă într-un fel oarecare faţă de alte sisteme, ca sis- 
tem ce reprezintă „lumea experienţei noastre“. 

În ce fel va fi distins acest sistem? Această distingere constă în faptul 
că sistemul este supus testelor şi trece cu succes testele; ea se realizează deci 
cu ajutorul acelei metode deductive, a cărei analiză şi descriere mi-am pro- 
pus-o ca ţel în această lucrare. 

„Experienţa“ apare în această viziune ca o metodă determinată de de- 
limitarea unui anumit tip de sistem teoretic în raport cu altele; ştiinţa em- 
pirică este caracterizată nu numai prin fonna ei logică, ci, dincolo de aceas- 
ta, printr-o anumită metodă. (Aceasta este şi viziunea logicii inductive, care 
încearcă să caracterizeze știința empirică prin „metoda inductivă“.) 

Logica cunoașterii (teoria cunoaşterii), a cărei sarcină este analiza me- 
todei specifice ştiinţei empirice, poate fi desemnată ca teorie a metodei em- 
pirice, ca teorie a ceea ce este numil în mod curenti „experienţă“. 


6. Falsificabilitatea ca criteriu de demarcație 


Criteriul de demarcaţie al logicii inductive, demarcaţia pe baza concep- 
tului pozitivist al sensului, este echivalent cu cerința că toate enunţurile ști- 
inţei empirice (toate „enunţurile cu sens“) trebuie să fie definitiv sau conclu- 
siv decidabile: adică, ele trebuie să aibă o asemenea formă încît atît verifi- 
carea (Verifikation) cît și falsificarea lor să fie logic posibile. Citim astfel, de 
exemplu, la Schlick! că ,,... un enunţ veritabil trebuie să poată fi verificat. de- 


ei Vezi Anexa* X. 
1 SCHLICK, „Nalurwissenschafien“, 19, 1934, p. 150. 
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finitiv“, şi încă mai limpede la Waismann?. „Dacă nu se poatearăta în nici 
un fel cînd este adevărat un enunţ, înseamnă că enunţul nu are nici un 
sens; căci sensul unui enunţ constă în metoda verificării lui“. 

După părerea mea însă, nu există inducţie*!. Inferenţa de la enunţuri sin- 
gulare, verificate prin „experienţă“ (orice am înţelege prin acest cuvînt), 
la teorie este logic inadmisibilă. Teoriile nu sînt, prin urmare, niciodată empi- 
ric verificabile (empirisch verifizierbar). Dacă dorim să evităm greșeala poziti- 
vistă de a exclude sistemele teoretice din ştiinţele naturii*2 prin criteriul de 
demarcație, trebuie să alegem acest criteriu în aşa fel, încît şi enunţurile care 
nu sînt verificabile să poată fi recunoscute ca aparţinînd științei empirice. 

În ce mă priveşte, voi considera ca empirice sau ştiinţifice numai acele 
sisteme care pot fi testate (controlate) prin experienţă. Conjugate, aceste con- 
sideraţii ne conduc la concluzia că nu verificabilitatea, ci falsificabilitatea 
trebuie să fie luată drept criteriu de demarcaţie*3. Cu alte cuvinte: nu cer ca 
sistemul să poată fi distins în mod pozitiv, odată pentru totdeauna, pe bază 
de criterii empirice, dar cer ca forma logică a sistemului să facă posibilă dis- 
tingerea lui în mod negativ, prin testarea empirică: şi anume, un sistem al 
științelor empirice trebuie să poală eșua în confruntarea cu experienţa?. 

(„Enunţul „Miine va ploua aici sau nu va ploua“, care nu poate fi infirmat, 
nu îl voi caracteriza ca empiric, spre deosebire de enunţul „Aici va ploua 
mîine“. 

Împotriva criteriului de demarcaţie propus aici, pot fi ridicate diferite 
obiecţii. Mai întîi va surprinde poate că postulăm despre ştiinţa empirică, 
care ar trebui să ne comunice ceva pozitiv, doar ceva negativ, calitatea ei de 
a putea fi infirmată (Widerlegbarkeil). Obiecţia nu cîntărește greu, căci vom 
arăta (în paragrafele 31 --46) că un enunț al științelor teoretice ne comunică 


2 WAISMANN, „Erkennlnis“, 1, p. 229. 


*1 Desigur, nu am în vedere așa-numita „inducţie matematică“. Contest doar că există 
ceva de felul inducției în aşa-numita ştiinţa inductivă: că există „procedee inductive“ sau 
„inferenţe inductive“l38]. 

*2 În lucrarea sa Logica! Syntaz of Language (1937, p. 321 şi următoarele), CARNAP 
recunoaște, referindu-se la critica mea, că aceasta a fost o greşeală; şi mai amănunţit a făcut 
el acest lucru în Zestabilily and Meaning unde recunoștea că legile generale sînt pentru 
ştiinţă nu numai de valoare practică („convenient“), ci sînt și esenţiale („essential“) („Phi- 
losophy of Science“, 4, 1937, p. 27). Totuşi, în lucrarea sa de orientare inductivistă Logica! 
Foundalions of Probabilily, 1950, el se întoarce la un punct de vedere foarte asemănător cu 
cel criticat aici. Stabilind că legile generale au probabilitatea zero (p. 511), el este silit să 
afirme (p. 575) că deși nu e nevoie să eliminăm toate legile din ştiinţă, aceasta poate să 
iasă la socoteală foarte bine şi fără ele. 

*3 Este important să se rețină că propun falsificabilitatea drept criteriu de demarcaţie, 
şi nu drepl criteriu de sens. Mai este de reţinut că am criticat cu ascuţime deja mai sus, în 
paragraful 4, aplicarea conceptului de „sens“ drept criteriu de demarcaţie și că atac în para- 
graful 9 din nou, și mai ascuţit, dogma sensului. Iată de ce, este pur și simplu o poveste 
că aș fi propagat falsificabilitatea drept criteriu al sensului (deşi, într-un mod uimitor, multe 
critici la adresa teoriei mele se bizuie pe această poveste). Falsificabilitatea deosebeşte între 
ele două feluri de enunţțuri care sînt în aceeaşi inăsură enunţuri cu sens: cele falsificabile 
şi cele nefalsificabile. Falsificabilitatea trasează o linie de despărţire înăuntrul limbajului 
cu sens, nu în jurul lui. Vezi şi Anexa 51, ca şi capitolele 1 și 11 ale cărţii mele Conjec- 
tures and Refulalions, 1963, 1965, 1969. 

3 Idei înrudițe se găsesc, de exemplu, la FRANK, Die Kausalităt und ihre Grenzen, 
1931, cap. 1 paragraful 10 (p. 15 şi urm.) și DUBISLAV, Die Definition, ed. a 3-a, 1931, 
p. 100 şi urm. (Cf. şi mai sus nota 1—4 la paragraful 4.) 
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o cantitate de informaţii cu atit mai mare despre „lumea noastră“ cu cit este 
mai probabil să intre în contradicţie, pe temeiul formei sale logice, cu enun- 
țuri singulare posibile. (Nu degeaba se numesc legile naturii „legi“: ele ne 
spun cu atit mai mult cu cît interzic mai mult.) 

Apoi, s-ar putea încerca să se întoarcă împotriva mea critica pe care am 
făcut-o „criteriului de demarcaţie logic-inductiv“ şi să se ridice împotriva 
falsificabilităţii, în calitate de criteriu de demarcație, obiecţii asemănătoare 
cu cele pe care eu le-am formulat împotriva verificabilităţii; dar nici această 
încercare nu-mi provoacă vreo dificultate: concepția mea se sprijină pe o asi- 
metrie între verificabilitate (Verifizierbarkeil) și falsificabilitate, care decurge 
din forma logică a enunțurilor generale*t; acestea nu pot fi derivate din enun- 
țuri singulare, dar pot fi contrazise de către acestea. Prin inferențe pur deduc- 
tive (cu ajutorul așa-numitului „modus tollens“ al logicii clasice), se poate, 
așadar, conchide de la adevărul enunțurilor singulare la „falsitatea“ enunţurilor 
generale. Acesta este singurul mod strict deductiv de interferență care inain- 
tează, pentru a spune aşa, în „direcție inductivă“; adică, de la enunțuri sin- 
gulare la enunțuri generale. 

Mai serioasă pare să fie o a treia obiecție, şi anume: chiar dacă există o 
asemenea asimetrie, un sistem teoretic nu poate, din diferite motive, să fie 
vreodată falsificat în mod concludent. Se poate recurge întotdeauna la anumite 
expediente pentru a scăpa de o falsificare, — de exemplu prin ipoteze ajută- 
toare introduse ad hoc sau prin definiții modificate ad hoc; din punct de ve- 
dere logic, este posibil, de asemenea, să ne situăm pe poziția de a refuza 
pur şi simplu să recunoaştem experienţele falsificatoare, .oricare ar fi ele. Ce-i 
drept, omul de ştiinţă nu obișnuiește să procedeze în acest fel, dar, din punct 
de vedere logic, un asemenea procedeu este posibil, şi prin aceasta valoarea 
logică a criteriului de demarcație propus de mine apare ca fiind cel puţin 
îndoielnică. 

Sint silit să admit îndreptățirea acestei obiecții; cu toate acestea, nu voi 
retrage propunerea de a adopta falsificabilitatea drept criteriu de demarcaţie. 
Voi încerca (începînd cu paragraful 20) să caracterizez metoda empirică toc- 
mai prin eliminarea tuturor căilor logic posibile de a evita falsificarea. În 
spiritul propunerii mele ceea ce caracterizează metoda empirică este tocmai 
faptul că sistemul ce urmează a fi testat este expus falsificării în toate felurile 
posibile; scopul ei nu este de a salva viaţa unor sisteme de nesusținut, ci de 
a selecta, în concurenţa cea mai strinsă, pe cel relativ mai adecvat (relativ 
haltbarste). 

Criteriul de demarcaţie propus ne conduce spre o soluţie a problemei 
humeene a inducției, a întrebării cu privire la valabilitatea legilor naturii. 
Rădăcina acestei probleme este contradicția aparentă dintre „teza fundamen- 
tală a empirismului“ — teza că numai „experiența“ poate decide asupra ade- 
vărului sau falsităţii enunţurilor ştiinţelor empirice — și dovada invalidității 
logice a generalizărilor inductive, produsă pentru prima dată de Hume. Această 
contradicţie persistă numai atit timp cît postulăm că toate enunțurile ştiinţei 
empirice trebuie să fie pe de-a întregul decidabile, că deci verificarea și fal- 


“4. Această asimetrie este discutată acum mai amănunţit în paragraful *22 al Postscrip- 
tum-ului meu(3?]. 
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sificarea lor trebuie să fie amîndouă în principiu posibile. Dacă suprimăm acest 
postulat, dacă admitem ca empirice şi enunţuri decidabile într-un singur sens, 
adică enunţuri care sînt doar falsificabile, care pot fi testate prin încercări 
metodice de a le falsifica, contradicţia dispare: metoda falsificării nu presu- 
pune inferenţe inductive, ci numai transformările tautologice neproblematice 
ale logicii deductivef. 


7. Problema „bazei empirice“ 


Pentru ca falsificabilitatea să poată fi utilizată în calitate de criteriu 
de demarcaţie, trebuie să existe enunţuri empirice singulare care să func- 
ționeze ca premise în inferenţele falsificatoare. Criteriul de demarcaţie propus 
de mine pare să deplaseze doar problema: el reduce întrebarea cu privire la 
caracterul empiric al teoriilor la întrebarea cu privire la caracterul empi- 
ric al enunţurilor singulare. 

Prin aceasta s-a cîştigat însă deja ceva: în practica cercetării, problema 
demarcaţiei sistemelor teoretice are adesea o însemnătate considerabilă, 
în timp ce îndoieli cu privire la caracterul empiric al enunţurilor singulare 
iau naștere rareori. Ce-i drept, apar deseori greșeli de observaţie şi ele duc 
la formularea unor enunţuri singulare false; cercetătorul nu are însă aproape 
niciodată motive pentru a caracteriza un enunţ singular ca „neempiric“ sau 
„metafizic“. 

Problemele bazei empirice — chestiunile cu privire la caracterul empiric 
al enunţurilor singulare, la metoda testării lor — au în cadrul logicii cerce- 
tării un rol oarecum diferit față de celelalte chestiuni de care mă voi ocupa; 
în timp ce acestea din urmă stau de cele mai multe ori în relaţie strînsă cu 
practica cercetării, primele ţin aproape exclusiv de sfera de interese a teoriei 
cunoașterii. Mă voi referi totuși la ele, fiindcă au dat naștere la multe necla- 
rităţi. Afirmația este valabilă îndeosebi cu privire la relaţiile dintre enun- 
țurile de bază (numesc aşa acele enunţuri care pot să apară ca premise ale 
unei falsificări empirice, pe scurt, enunţurile despre fapte singulare) şi tră- 
irile perceptive (Wahrnehmungserlebnisse). 

Trăirile perceptive au fost considerate adesea ca un fel de întemeiere a 
acestor enunțuri. S-a crezut despre ultimele că sînt „fundate“ pe trăiri, că 
adevărul lor ar putea fi „dovedit nemijlocit“ prin aceste trăiri, că ar fi „evi- 
dent“ pe baza acestor trăiri 5. a. m. d. Toate aceste expresii vădesc năzuinţa 
(sănătoasă) de a indica o relaţie striînsă între enunţurile de bază și trăirile 
noastre perspective. Fiindcă s-a simţit însă în acelaşi timp (și pe bună drep- 
tate) că enunţurile nu pot fi întemeiate logic decît de enunțuri, această relaţie 
neclarificată a fost descrisă prin expresii obscure ca cele citate, care nu lim- 
pezesc nimic, ci ascund greutăţile sau, în cazul cel mai bun, le exprimă mai 
mult sau mai puţin metaforic. 


4 Vezi și comunicarea mea la care se referă nota 1 de la paragraful 4, care este publi- 
cată din nou aici în Anexa “1, ca și Posiscriplum-ul, mai ales paragraful *2. 
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Eu consider că şi în acest caz drumul spre o soluţie constă în delimitarea 
netă a problemelor psihologice de cele logice și metodologice. Trebuie să 
distingem între lrăirile și credințele noasire subiective, care nu întemeiază 
niciodată enunţuri, ci pot fi întotdeauna doar obiect de cercetare ştiinţifică, 
anume de cercetare psihologică empirică, şi corelaţiile logice obiective dintre 
diferitele sisteme de enunţțuri ştiinţifice şi interiorul fiecăruia dintre ele. 

Voi trata problemele bazei empirice mai amănunţit în paragrafele 
25 —30; aici, voi face, mai întîi, cîteva observaţii asupra problemei obiec- 
tivităţii ştiinţifice, căci termenii „obiectiv“ și „subiectiv“, pe care tocmai 
i-am folosit, se cer precizaţi. 


8. Obiectivitale științifică și convingere subiectivă 


Cuvintele „obiectiv“ şi „subiectiv“ fac parte din acele expresii filozo- 
fice care sînt considerabil împovărate prin folosire contradictorie şi prin 
discuții neconcludente, adesea interminabile. 

Felul în care folosesc acești termeni este apropiat de cel kantian. Kant 
aplică termenul „obiectiv“ pentru a caracteriza cunoașterea șiiinţifică drept 
o cunoaștere care poate fi justificală independent de bunul plac al fiecăruia; 
o justificare este „obiectivă“ dacă poate fi recunoscută şi controlată în prin- 
cipiu de oricine: „Dacă ea este valabilă pentru oricine, în măsura în care 
posedă rațiune, principiul ei este obiectiv suficient...“L. 

Consider, cum am arătat, că teoriile științifice nu sînt niciodată pe de-a 
întregul justificabile sau verificabile dar sînt totuşi testabile. Voi spune 
așadar: obiectivitatea enunţțurilor ştiinţifice constă în aceea că ele pot să 
fie intersubiectiv testate *l. 

Cuvîntul „subiectiv“ desemnează la Kant convingeri (de diferite gra- 
de)2. Cum iau naştere acestea, trebuie să stabilească psihologia. Ele pot să 
ia naştere, de exemplu, după „legile asociaţiei“?. Şi raţiuni obiective pot să 
servească drept „cauze subiective ale judecății“, în măsura în care reflectăm 
asupra acestor rațiuni și ne convingem de forţa lor. 

Kanta fost poate primulcarea văzut că obiectivitatea enunţurilor ştiinţei 
empirice este strins legată de formarea teoriilor, de formularea ipotezelor, a 
enunţurilor universale. Observațiile noastre pot fi testate de oricine numai 
acolo unde anumite evenimente (experimente) se repetă pe temeiul legalităţilor, 
respectiv pot să fie reproduse. Nici chiar observaţiile proprii nu obișnuim 


1 1. KANT, Crilica rațiunii pure, trad. N. Bagdasar, El. Moisuc, Ed. științifică, 1969, 
p. 610. 

*1 Între timp am generalizat această formulare; căci teslarea intersubicctivă este numai 
un aspect important al ideii mai generale a crilicii intersubiective, cu alte cuvinte un aspect 
al ideii controlului raţional reciproc prin discuţie critică. Această idee mai generală este dis- 
cutată mai pe larg în lucrările mele The Open Sociely and i!ls Enemies (cap. 13—12, vol. 
II) şi The Poverty of Historicism (paragraful 32), precum și în Conjectures and Refultations. 

2 Vezi Crilica raţiunii pure, Metodologia transcendentală, cap. II, Secţia a treia. 

8 Vezi Crilica raţiunii pure, Analitica transcendentală, paragraful 19. 

4 Critica rațiunii pure, p. 611. 
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să le luăm în serios din punct de vedere ştiinţific, înainte de a le fi testat 
prin observaţii repetate sau probe și de a ne fi convins că nu este vorba de 
o „coincidenţă întimplătoare“ unică, ci de corelaţii care prin producerea 
lor logică, prin posibilitatea de a fi reproduse, sînt în principiu intersubiec- 
tiv testabile:. 

Fiecare fizician experimentator a observat „efecte“ surprinzătoare, 
inexplicabile, care au putut fi reproduse eventual de citeva ori în labora- 
torul său, pentru a dispărea apoi fără nici o urmă; dar el nu vorbește în 
asemenea cazuri de o descoperire ştiinţifică (cu toate că el se va strădui poate 
să formuleze instrucţiuni care să facă efectul reproductibil). Efectele fizice 
ştiinţific importante pot [i definite tocmai prin faptul că este posibil ca ele 
să fie reproduse constant și de către orice cercetător care realizează în mod 
adecvat experimentul după prescripţii. Nici un fizician serios nu va supune 
opiniei publice ştiinţifice, ca descoperiri, „efecte oculte“, pentru a căror repro- 
ducere nu poate formula instrucţiuni, căci în curînd o asemenea „descoperire“ 
ar fi respinsă ca o născocire, pe temeiul rezultatelor negative ale testelorf. 
(Aceste înprejurări au drept consecință că o dispută asupra faptului dacă 
există evenimente unice, irepetabile să nu poată fi soluţionată principial 
înlăuntrul științei: ea este „metafizică“.) 

Revin acum asupra unui punct din paragraful precedent, asupra tezei 
mele că trăirile subiective, convingerile nu pot întemeia niciodată adevărul 
enunțurilor științifice, că ele nu pot juca în ştiinţă decît rolul unui obiect al 
cercetării științifice, anume al cercetărilor psihologiei empirice. Nu contează 
aici cituşi de puţin intensitatea convingerilor subiective; pot să fiu pe deplin 
pătruns de adevărul unui enunţ, de evidența unei percepții, de puterea de 
convingere a unei trăiri, orice îndoială poate să mi se pară absurdă. Dar poate 
totuși ştiinţa să accepte pe acest temei enunţul meu? Poate oare easă-l 
întemeieze pe considerentul că domnul N. N. este pătruns de adevărul lui? 
Răspunsul este negativ; un alt răspuns ar fi incompatibil cu ideea obiecti- 
vităţii științifice. „Faptul“, pentru mine oricît de incontestabil, că am 
într-adevăr cutare convingere se poate înfățişa în știința obiectivă numai 
ca ipoteză psihologică, care are nevoie, fireşte, de control intersubiectiv. 
Din ipoteza că eu am asemenea convingeri subiective, psihologul va deduce 


5 Descoperirea sa, şi anume că decurge din caracterul obiectiv al enunţurilor ştiinţifice, 
că ele trebuie să fie în orice moment intersubiectiv testabile și trebuie să aibă de aceea 
forma legilor şi teoriilor universale, este formulată de Kant într-un fel oarecum neclar în 
„principiul succesiunii în timp după legea cauzalităţii“ (pe care el a considerat că îl poate 
dovedi a priori, prin demersul care a fost indicat). Eu nu susțin un asemenea principiu (cf. 
paragraful 12), dar stărui asupra faptului că enunţurile ştiinţifice, pentru a fi intersubiectiv 
testabile, trebuie întotdeauna să aibă caracterul unor ipoteze universale. *Vezi şi nota *1 
la paragraful 22. 


* În literatura izicii se găsesc și exemple izolate cind cercetători serioşi au afirmat 
existența unor efecte a căror testare a dus la rezultate negative. Un exemplu cunoscut, de 
dată recentă, este rezuliatul pozitiv inexplicabil al experimentului lui Michelson, pe care l-a 
stabilit Miller (1921-26) la Mount Wilson, după ce el însuși (ca și Morley) reprodusese, mai 
inainte, rezultatul negativ al lui Michelson. Fiindcă însă testele ulterioare s-au soldat din 
nou cu rezultate negative, se obișnuiește în momentul de față să se considere rezultatul 
negativ ca decisiv iar rezultatele divergente ale lui Miller sînt considerate ca „provocate de 
surse de eroare necunoscute“. *Vezi şi paragraful 22, mai ales nota "1. 
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cu ajutorul teoriilor psihologice şi a altor teorii, anumite predicții asupra 
comportării mele, care pot să fie sau pot să nu fie coroborate de probele experimen- 
tale. Din punct de vedere epistemologic, este pe de-a întregul indiferent dacă 
convingerile mele au fost slabe sau puternice, dacă este vorba de un sentiment 
irezistibil de „certitudine“ ori „evidenţă“ suu numai de o simplă „presupunere“. 
Toate acestea nu au nici o legătură cu întemeierea (justificarea) enunţu- 
rilor ştiinţifice. 

Asemenea reflecţii nu dau, fireşte, nici un răspuns problemei bazei empi- 
rice; dar, cel puţin, ele ne ajută să vedem această problemă în întreaga ei 
ascuțime: dacă pretindem pentru enunțurile de bază, la fel ca şi pentru toate 
celelalte enunţuri științifice, obiectivitate, ne lipsim de posibilitatea de 
a reduce din punct de vedere logic într-un fel oarecare „decizia asupra ade- 
vărului“ enunțţurilor științifice la determinarea raportului lor cu anumite 
trăiri; nici enunțurilor care descriu trăirile noastre, adică enunțurilor des- 
pre percepții („propoziţiilor— protocol“)!38], nu li se acordă în această pri- 
vință o poziţie privilegiată; ele pot să apară în ştiinţă numai ca enunţuri 
psihologice, deci — în stadiul actual al psihologici — ca o clasă de ipoteze 
a căror testare intersubiectivă nu se distinge printr-o rigoare deosebită. 

Oricum am rezolva însă problema bazei empirice, atit timp cît stăruim 
asupra faptului că enunţurile științifice trebuie să fie obiective, va trebui 
ca și acele enunţuri pe care le socotim ca aparţinind bazei empirice să fie 
obiective, adică intersubiectiv testabile. Or, testabilitatea constă în aceea 
că din enunţurile care urmează să fie testate pot fi deduse alte enunțuri tes- 
tabile; încît, dacă şi enunțurile de bază trebuie să fie intersubiectiv testa- 
bile, însemnă că în știință nu pol ezista enunțuri „absolut ultime“, adică enun- 
uri care la rîndul lor nu pot fi testate mai departe și falsificate prin falsi- 
ficarea enunțurilor deduse din ele. 


Ajungem astfel la următorul tablou: sistemele teoretice sînt testate prin 
faptul că se derivă din ele enunţuri de un nivel mai scăzut de generalitate. 
Aceste enunţuri trebuie la rîndul lor, pentru a satisface cerința testabilităţii 
intersubiective, să fie testabile în acelaşi fel — ş. a. m. d. la infinit. 

S-ar putea crede că această concepţie duce la un regres infinit şi este ca 
atare de nesusţinut. Am făcut şi eu uz de obiecţia „regresului la infinit“ în 
discuția problemei inducției și cititorul ar putea crede că obiecţia poate fi 
întoarsă și împotriva procedurii deductive de testare pe care o propun aici. 
Această bănuială nu este însă îndreptăţită. Prin testarea deductivă, enun- 
urile supuse nu pot și nu trebuie să fie întemeiate sau justificate; nu poate 
fi, deci, vorba de un regres la infinit. Recunosc însă că situaţia descrisă, 
faptul că testările pot fi continuate la infinit, împreună cu respingerea tezei 
că există enunțuri „ultime“ — enunţuri care nu ar avea nevoie să fie testate 
— ridică o problemă: testarea nu poate continua la infinit și, prin urmare, 
va trebui să o întrerupem, în cele din urmă, într-un punct. Fără a intra 
aici în detalii, doresc să remarce doar că această împrejurare nu contra- 
zice cerința testabilităţii fiecărui enunţ ştiinţific, pe care am postulat-o. 
Nu pretind ca fiecare enunţ să fie lestal în fapt, ci doar ca fiecare enunț să 
fie lestabil; sau, altfel spus, refuz să accept punctul de vedere că există în şti- 
ință enunţuri care trebuie să fie acceptate pur și simplu fiindcă nu este posi- 
bil, din raţiuni logice, să fie testate. 


CAPITOLUL II 
DESPRE PROBLEMA UNEI TEORII A METODEI ȘTIINȚEI 


În spiritul propunerii mele, teoria cunoașterii sau logica cercetării este 
o leorie a metodei şliinței (o metodologie). Ea se ocupă, în măsura în care cer- 
cetările ei trec dincolo de analiza pur logică a relaţiilor dintre enunțţurile 
ştiinţifice, cu decizii metodologice, cu decizii asupra felului cum trebuie să 
fie tratate enunţurile ştiinţifice, în funcţie de ţelurile care sînt urmărite. 
Deciziile pe care le propun, care fixează regulile unei „metode empirice“ 
corespunzătoare ţelurilor pe care le-am stabilit, sînt corelate strins cu cri- 
teriul meu de demarcaţie. Am decis să adopt asemenea reguli care să asigure 
testabilitatea, adică falsificabilitatea, enunţurilor ştiinţifice. 


9. De ce sînt deciziile metodologice indispensabile 


Ce sînt regulile metodei ştiinţifice şi de ce avem nevoie de ele? Există 
o ştiinţă despre aceste reguli, o metodologie? 

Răspunsul la aceste întrebări va depinde de faptul dacă ştiinţa empi- 
rică este caracterizată, cum face pozitivismul, ca un sistem de enunţuri ce 
satisfac anumite criterii logice (de pildă, pe acelea de a avea sens şi dea 
fi verificabile) sau se caută, şi aceasta este poziția mea, caracteristica enun- 
ţurilor empirice în posibilitatea revizuirii lor (Uberholbarkeit) — în faptul 
că pot fi criticate și înlocuite cu altele mai bune — și se propune ca sarcină 
să se analizeze capacitatea de dezvoltare proprie științei empirice ca și modul 
cum se decide, în cazuri critice, între diferite sisteme teoretice. 


Şi eu consider o analiză pur logică a teoriilor, care face abstracţie de 
schimbarea şi de dezvoltarea lor, ca fiind necesară. Dar pe această cale nu 
poate fi înţeleasă o particularitate a ştiinţei empirice pe care, cel puţin eu, 
o preţuiesc atit de mult. Acela care se agaţă dogmatic de un sistem teoretic 
fie el oricit de ştiinţific, de exemplu de sistemul mecanicii clasice, socotind 
că misiunea sa este de a apăra un asemenea sistein atit timp cit el nu este 
definitiv infirmat, acela nu procedează ca un cercetător empiric în sensul 
pe care eu îl acord acestui cuvint; căci o infirmare logic constringitoare a 
unei teorii nu poate fi realizată niciodată deoarece, de exemplu, rezultatele 
experimentale pot fi calificate oricind ca nedemne de încredere sau se puate 
afirma despre contradicţia dintre ele și teorie că este doar aparentă și că va 
fi înlăturată în urma unor noi cercetări. (Ambele argumente au fost folosite 
des în lupta înpotriva lui Einstein şi în favoarea mecanicii clasice; argumente 
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similare sînt folosite frecvent şi în ştiinţele sociale.) Cel care pretinde în 
ştiinţele empirice demonstraţii riguroase [sau infirmări riguroase*!], nu va 
putea niciodată să înveţe ceva din experienţă. 


Dacă am caracteriza, deci, ştiinţa cmpirică numai prin structura formală 
sau logică a enunţurilor ei, atunci nu am putea să eliminăm acea formă 
răspîndită a „metafizicii“ care ridică un sistem ştiinţific învechit la rangul 
unui adevăr irevocabil. 

Acestea sint motivele pentru care propun caracterizarea ştiinţei empi- 
rice prin metoda ei, prin modul cum sint tratate sistemele științifice. Voi 
încerca aşadar, să formulez regulile sau, dacă vreţi, normele după care se 
conduce cercetătorul cînd practică ştiinţa în sensul în care este înţeleasă aici. 


10. Abordarea „naturalistă“ a teoriei metodei 


Opoziția profundă dintre concepția mea şi concepţia pozitivistă a fost 
doar indicată prin observaţiile din paragraful precedent. 


Pozitivistului îi repugnă ideea că ar exista „probleme cu sens“ și din- 
colo de hotarele ştiinţelor empirice „pozitive“, probleme ce ar urma să fie 
tratate de o știință filozofică, o teorie a cunoașterii sau o metodologie*2. 
ΕἸ doreşte să vadă în aşa-numitele probleme filozofice niște „pseudoprobleme“. 
Această dorință (care este exprimată însă nu ca dorință sau propunere, ci ca o con- 
statare*3) este, desigur, oricînd realizabilă. Nimic nu este mai ușor decît demasca- 
rea unei probleme ca „pseudoproblemă lipsită de sens“. Nu avem decit să concepem 
„sensul“ într-un mod destul de strîmt, pentru a putea declara despre toate 
întrebările incomode că nu putem găsi în ele nici un „sens“; şi, deoarece numai 
problemele ştiinţelor empirice sînt recunoscute ca fiind „cu sens“l, orice 
discuţie asupra conceptului de „sens“ devine lipsită de sens2: odată întrona- 


*1 Am intercalat aici în paranteze cuvintele „sau infirmări riguroase“, mai întîi, fiindcă 
sint implicate clar în cele spuse mai sus („o infirmare logic constringătoare a teoriei nu 
poate fi realizată vreodată“) şi, în al doilea rind, pentru a înfrunta interpretarea greșită, 
care a avut în mod constant susținători, că eu aş intenţiona să introduc un criteriu (și 
încă un criteriu de sens, nu unul de demarcaţie) care s-ar sprijini pe doctrina falsificabilită- 
ţii „depline“ sau „constringătoare“. 

*3 În cei doi ani dinaintea apariţiei primei ediţii a acestei cărţi, obiecția permanentă 
formulată de membrii Cercului de la Viena împotriva ideilor mele a fost că o metodologie 
care nu este nici știință empirică nici logică pură este imposibilă, căci tot ce stă în afara 
acestor două domenii este pur și simplu nonsens. (În 1946 Wittgenstein susținea încă aceeași 
părere; cf. lucrarea mea The Nature of Philosophical Problems, acum cap. 2 din Conjectures 
and Refuialions, nota 8 la p. 69). Mai tirziu, reluarea continuă a acestei obiecţii a dat naş- 
tere legendei că eu aş fi vrut să înlocuiesc criteriul verificabilităţii, în calitate de criteriu 
al sensului, cu criteriul falsificabilităţii. Vezi Posiscriplum, îndeosebi paragrafele *19— "21[39]͵ 

* Între timp, unii pozitivişti au abandonat această poziţie, vezi mai jos nota 6. 

1 WITTGENSTEIN, Tractalus Logico-Philosophicus, propoziția 6,53. 

3 WITTGENSTEIN scrie la sfîrşitul Tractatus-ului său (în care aplică conceptul de 
sens): „Propoziţiile mele clarifică prin aceea că cel care mă înţelege le recunoaşte, în cele 
din urmă, ca lipsite de sens...“. 
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tă, această dogmă a sensului este sustrasă pentru totdeauna oricărui atac, 
devine „intangibiiă“ şi definitivă“ [Wittgenstein)?. 

Aproape tot așa de veche ca și filozofia însăşi, este disputa asupra jus- 
tificării dreptului ei la existenţă. Mereu apare cite o orientare „absolut nouă“ 
care demască definitiv problemele filozofice ca pseudoprobleme şi opune 
nonsensului filozofic știința empirică pozitivă; şi mereu încearcă disprețu- 
ita „filozofie tradiţională“ („Schulphilosophie“) să explice reprezentanţilor 
acestor orientări („pozitiviste“) că problema principală a filozofiei este tocmai 
examinarea critică a apelului la autoritatea experienţei“, a acelei experienţe 
pe care pozitivismul din acel moment o consideră, fără nici un fel de rezer- 
ve, ca fiind dată și o acceptă ca pe o autoritate. Deoarece însă pozitivismul 
consideră numai problemele ştiinţei empirice ca fiind cu sens, el nu acordă 
nici o atenţie acestei obiecţii. Experienţa constituie pentru el un program, ni- 
ciodată o problemă (sau constituie numai o problemă a psihologiei empirice). 

Nu cred că pozitiviștii vor reacţiona alifel nici la încercarea pe care o 
întreprind eu aici de a examina „experienţa“ ca metodă a ştiinţei empirice. 
Căci pentru οἱ nu există decit două feluri de enunțuri: tautologii logice şi 
enunțuri empirice; dacă metodologia nu se identifică cu logica, ea trebuie 
să fie o ştiinţă empirică — bunăoară ştiinţa comportării cercetătorilor naturii 
atunci cînd sînt în „exerciţiul funcţiei lor“. 

Această concepţie, după care metodologia este o știință empirică — fie 
o teorie despre comportarea reală a oamenilor de ştiinţă, fie despre „proce- 
dura reală a științei“ — poate fi numită naturalistă. O metodologie natura- 
listă (numită uneori „teorie inductivă a știinţei“5) îşi are, incontestabil, 
valoarea ei: oricine se ocupă de logica cunoaşterii va fi interesat în asemenea 
străduinţe şi va învăţa din ele. Totuşi, ceea ce numesc eu „metodologie“ nu 
trebuie să fie conceput ca o ştiinţă empirică; nu cred că este posibil să se 
decidă cu mijloacele științei empirice controverse ca aceea dacă ştiinţa aplică 
sau nu un principiu al inducției; cu atit mai puţin, cu cit este o chestiune 
pe de-a întregul de convenție sau de decizie ce anume recunoaştem ca ştiinţă 
şi pe cine recunoaştem ca om de știinţălil). 


După părerea mea, problemele de acest fel trebuie să fie tratate într-un 
mod diferit. Voi considera și compara, de exemplu, două sisteme definite 
de reguli metodologice, dintre care unul cuprinde un principiu al inducției 
iar celălalt nu, pentru a mă întreba apoi dacă introducerea unui astfel de 
principiu este necontradictorie, realizabilă, utilă şi necesară. O asemenea 
cercetare mă conduce la concluzia că principiul inducției trebuie părăsit: îl 
resping nu pe motivul că știința nu ar utiliza în fapt niciodată un asemenea 
principiu, ci fiindcă consider introducerea lui ca fiind de prisos, nepotrivită 
şi chiar contradictorie. 


3 WITTGENSTEIN, op. cii., la sfirșitul prefeţei. 

4 H. GOMPERZ scrie în această privinţă ( Weltanschauungslehre 1, 1905, p. 35): „Dacă 
reflectăm cît de problematic este conceptul de ezperienfă,... vom fi obligaţi să considerăm 
că faţă de el... ar fi mult mal la locul ei o critică scrupuloasă și prevăzătoare... decît o 
acceptare entuziastă...“ 

5 Vezi H. DINGLER, Physik und Hypolhese, Versuch einer indukliven Wissenschafislehre 
(1921); pentru o poziţie asemănătoare vezi KRAFT, Die Grundformen der wissenschaftlichen 
Methoden (1925)[40]. 
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Resping, deci concepţia naturalistă: ea este necritică şi nu observă că 
propune o convenţie unde presupune că face constatări faptice€; în acest fel 
convenţia se transformă în dogmă. Această observaţie este valabilă pentru 
criteriul sensului, pentru conceptul de știință şi prin aceasta pentru concep- 
tul de metodă a științei empirice. 


11. Regulile metodologice în calilate de convenții 


Consider regulile metodologice drept convenţii. Ele ar putea fi numite 
Şi regulile jocului „ştiinţă empirică“. Ele se deosebesc de regulile logicii în 
aceeaşi măsură în care se deosebesc de acestea, de exemplu, regulile jocului 
de şah, care nu este considerat în mod obișnuit ca o ramură a logicii. Regu- 
lile logicii fiind convenţii cu privire la transformarea unor formule, şi cer- 
cetarea regulilor jocului de şah ar putea fi caracterizată, poate, ca „logică 
a jocului de şah“, nu însă ca „logică“, pur și simplu; în acelaşi fel, cerce- 
tarea regulilor jocului ştiinţă, adică ale muncii de cercetare științifică, ar 
putea fi numită logică a cercetării. 

Voi da două exemple simple de reguli metodologice. Ele vor arăta că 
ar fi nepotrivit să situăm metodologia pe aceeași treaptă cu o cercetare de 
logică pură. 

(1) Jocul ştiinţă nu are, în principiu, un sfîrşit: cel care va hotări într-o 
zi să nu mai testeze în continuare enunţurile ştiinţifice, ci să le considere 
ca definitiv verificate, acela iese (se retrage) din joc. 

(2) Ipoteze odată formulate și coroborate (bewâhrle)*! nu pot fi abando- 
nate „fără temeiuri“; pot fi considerate, între altele: înlocuirea lor cu alte 
ipoteze, mai testabile; falsificarea consecinţelor lor. (Conceptul „mai testa- 
bil“ va fi examinat mai amănunţit în cele ce urmează.) 

Amîndouă aceste exemple arată caracterul regulilor metodologice. Ele 
se deosebesc clar de ceea ce se obișnuiește să se numească reguli logice. Lo- 
gica poate eventual să stabilească criterii care ne permit să determinăm dacă 
un enunț este testabil, dar în mod sigur, ea nu se interesează de faptul dacă 
cineva se străduiește să-l testeze. 


8 (Adaos la corectură, 1934.) Concepţia, dezvoltată foarte sumar aici, că este o ches- 
tiune de decizie ce anume să numim „un enunţ veritabil“ și respectiv „un pseudoenunţ lip- 
sit de sens“ (și că de aceea și eliminarea metafizicii este o chestiune de decizie) o susțin 
de un număr de ani. Critica pozitivismului (şi a concepţiei „naturaliste“), schiţată de mine 
aici, nu privește, din cite îmi dau seama, Sintaza logică a limbajului a lui Carnap, care 
tocmai a apărut (1934), în care și Carnap susține punctul de vedere că toate problemele 
de acest fel depind de decizii („principiul toleranţei“). Din prefața lui Carnap am înţeles că 
şi Wittgenstein susține de mulţi ani, în lucrări nepublicate, un punct de vedere asemănător. 
(* Vezi totuşi nota *1 mai sus.) Din păcate, Sintaza logică a lui Carnap nu a mai putut fi 
luată în considerare în această carte[42]. 

*1 „Bewăhren“ a fost tradus de către mine în engleză, la început prin „confirm“, iar 
„bewăhrt“ și „Bewăhrung“, prin „confirmed“ şi „confirmation“. Fiindcă aceasta a dus la neîn- 
țelegeri, folosesc astăzi, aproape întotdeauna, expresiile „corroborate“, „corroborated“, „cor- 
roboration“. Vezi și nota 1 de la începutul capitolului X. 
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Am încercat să definesc în paragralul 6 conceptul de ştiinţă empirică 
cu ajutorul criteriului falsificabilităţii, dar a trebuit încă acolo să recunosc 
îndreptăţirea anumitor obiecţii şi să promit o întregire metodologică a aces- 
tei definiţii. Asemănător cu modul cum definim, de exemplu, jocul de şah 
prin regulile sale, voi defini ştiinţa empirică prin reguli metodologice. În 
fixarea acestor reguli, procedez în mod sistematic: stabilesc mai întîi o regulă 
supremă, o normă pentru decizia asupra celorlalte reguli metodologice, 
deci o regulă de un îip mai inalt; anume aceea, că celelalte reguli ale proce- 
durii ştiinţifice trebuie să fie concepute în aşa fel incit să nu fie împiedi- 
cată o eventuală falsificare a enunţțurilor științifice. 

Regulile metodologice sint corelate strins unele cu altele şi cu criteriul 
de demarcaţie, chiar dacă nu într-un mod logic — deductiv riguros. Ele sînt 
formulate pentru a asigura aplicabilitatea criteriului de demarcaţie, adică 
stabilirea lor este controlată de o regulă de un tip mai înalt. Un exemplu 
am dat mai sus (vezi regula 1): teoriile pe care decidem să nu le mai testăm 
nu vor mai fi nici falsificabile 5. a. m. d. Tocmai această corelaţie sistema- 
tică dintre reguli ne îndreptăţeşte să vorbim despre o metodologie. Desigur 
prescripţiile acestea sînt de cele mai multe ori, cum arată şi exemplele pe 
care le-am dat, convenţii destul de fireşti; adevăruri profunde nu trebuie să 
aşteptăm de la metodologie*?; ea ne ajută însă in multe cazuri, şi uneori în 
cazul unor probleme importante şi nerezolvate pînă acum, să clarificăm situa- 
ţia logică, de exemplu în problema de a decide cînd trebuie acceptat sau 
respins un enunț probabilist. (Cf. paragraiul 68.) 

Faptul că problemele teoriei cunoaşterii se află intr-o corelaţie siste- 
matică și pot fi tratate sistematic a fost pus adeseori la îndoială. Cartea de 
faţă îşi propune să arate că această îndoială nu este îndreptăţită. Acestui 
punct trebuie să-i acordăm o anumită importanţă. Singurul argument în 
favoarea criteriului meu de demarcaţie a fost fertilitatea sa, forţa explica- 
tivă a consecințelor ce decurg din adoptarea lui. „Definiţiile sint dogme, nurmnai 
consecinţele deduse din ele sint cunoştinţe“, spune Menger?, şi această afir- 
maţie este sigur valabilă şi pentru definiţia conceptului de ştiinţă. Numai 
examinînd consecinţele ce decurg din definiția pe care o dau ştiinţei empi- 
rice (şi din deciziile metodologice corelate cu această definiție) va putea 
vedea cercetătorul dacă ea corespunde cu ceea ce ii apare intuitiv ca fiind 
scopul activităţii sale*?. 

Şi filozoful se va putea lăsa convins de utilitatea definiţiei mele numai 
prin consecințele ei, care ne ajută să descoperim contradicţiile şi insuficien- 
[616 teoriilor cunoaşterii de pînă acum şi să le urmărim pînă la supoziţiile 
şi convențiile fundamentale în care îşi au originea; dar şi să determinăm 
dacă propunerile mele nu sînt amenințate de greutăţi asemănătoare. Această 
metodă a descoperirii și rezolvării contradicţiilor, care joacă un ol şi 


i Vezi K. MENGER, Moral, Wiile und Weltgestaltung, 1934, p. 58 şi urm. 

*2 Înclin şi acum să susţin acest punct de vedere, deşi faptul că am putut demonstra 
teoreme ca „gradul de coroborarezt probabilitate“ sau „teorema asupra conţinutului de adevăr“ 
(vezi Mind, Malter and Melhod, eds. P. K. FEYERABEND, G. MAXWELL, 1966, p. 343— 
353) este neaşteptat şi poate avea o semnificaţie relativ mai profundă. 

a K. MENGER, Dimensionstheorie, 1928, p. 76. 

*ă Vezi contribuţia mea (cap. 1) în H. ALBERT, Theorie und Realtiăt, 1964(43), 
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în ştiinţă, este cu deosebire caracteristică pentru teoria cunoaşterii. Aceasta 
este calea, dacă există în general vreuna, prin care convențiile metodolagice 
pot fi justificate şi își pot proba valoarea, 

Că filozoful va considera aceste cercetări metodologice ca aparţinînd 
„filozofiei“, este, desigur, îndoielnic, dar acest lucru nu este important pen- 
tru mine. Amintesc totuşi, în această privinţă, că nu puţine afirmaţii meta- 
fizice, şi deci în mod cert „filozofice“, pot fi concepute ca ipostazieri ale unor 
reguli metodologice. Un exemplu în acest sens este aşa-numitul „principiu 
al cauzalităţii“, despre care va fi vorba în capitolul următor. Un alt exemplu 
este problema obiectivităţii: cerința obiectivităţii ştiinţifice poate fi conce- 
pută ca regula metodologică de a introduce în știință numai enunţuri inter- 
subiectiv testabile. (Mai pe larg, în paragrafele 8, 20 şi 27 şi in alte locuri). 
Se poate spune, într-adevăr, că cele mai multe și cele mai importante pro- 
bleme filozofice pot fi reinterpretate în acest fel ca probleme metodologice. 


3 Această metodă critică sau, dacă doriţi, „metodă dialectică“ de rezolvare a contra- 
dicțiilor este pusă mult în umbră, în lucrarea de faţă, de încercarea de a dezvolta consecin- 
[616 metodologice practice ale punctului meu de vedere. Într-o lucrare încă nepublicată (Die 
beiden Grundprobleme der Erkenninistheorie) am încercat să apuc pe acest drum cuitic şi să 
arăt că problemele teoriei clasice şi moderne a cunoaşterii (de la Hume prin Kant pînă la 
Russell și Wittgenstein) pot fi reduse la „problema demarcației“, la problema criteriului ştiinţei 
empirice. 


Partea a doua 


CÎTEVA COMPONENTE STRUCTURALE 
ALE UNEI TEORII A EXPERIENȚEI 


CAPITOLUL ΠῚ 
TEORII 


Ştiinţele empirice sînt sisteme de teorii. Logica cunoașterii ştiinţifice 
poate îi numită şi teorie a teoriilor. 

Teoriile ştiinţifice sint enunţuri universale. Ca orice reprezentări 
lingvistice, ele sint sisteme de semne sau simboluri. Nu cred că este adec- 
vată caracterizarea deosebirii dintre ele și enunţurile singulare prin obser- 
vaţia că ultimele sînt „concrete“ în timp ce teoriile sînt doar formule sau 
scheme simbolice; căci la fel sînt şi cele mai „concrete“ enunţuri“*l. 


Teoriile sînt plasele pe care le aruncăm pentru a prinde ceea ce nu- 
mim „lumea“; pentru a o raţionaliza, a o explica şi stăpîni. Ne străduim să 
facem ochiurile plasei tot mai înguste. 


12. Cauzalitale, explicaţie și deducerea predicțiilor 


A explica cauzal un eveniment înseamnă a deduce un enunţ care îl des- 
crie din legi universale şi anumite enunţuri singulare despre condiții iniţiale 
(Randbedingungen). Am „explicat cauzal“, de exemplu, ruperea unui fir, 
dacă am stabilit că firul are o rezistenţă la rupere de 1 kg șică deela 
fost atirnată o greutate de 2 kg. Această „explicație“ conţine mai multe 
elemente componente: mai întîi „De cite ori un fir este solicitat de o sar- 
cină care depăşeşte rezistența lui la rupere, el se va rupe“ — un enunţ 
care are caracterul unei legi a naturii; în al doilea rînd, enunţurile singu- 
lare (în acest exemplu sînt două), care descriu cazul particular: „Pentru 


ΕἸ Fac aluzie aici la un punct de vedere pe care l-am numit mai tîrziu „instrumenta- 
lism“. ΕἸ a fost reprezentat la Viena de Mach, Wittgenstein și Schlick (cf. notele *4 şi 7 
la paragraful 4 și nota 5 la paragraful 27). După această concepţie, o teorie nu este nimic 
altceva decit o unealtă sau un instrument care serveşte pentru predicţie. Am analizat și 
criticat această concepţie în lucrările A Note on Berkeley as a Precursor of Mach şi Three 
Views Concerning Human Knowledge (apărute amindouă în cartea mea Conjectures and Refu- 
tations) şi mai complet în Postscriptum, paragrafele *11—15 și *19—26. Punctul meu de ve- 
dere poate fi expus pe scurt astfel: limba de toate zilele este saturată de teorii; observaţia 
este întotdeauna observație în lumina leoriilor; numai prejudecata inductivistă îi face pe mulţi 
[ilozoii să creadă că ar putea să existe un limbaj fenomenal, liber față de teorii, care ar 
putea fi distins de un „limbaj teoretic“; în sfirșit, că teoreticianul este interesat în explica- 
ție ca atare, adică in teorii explicative testabile: aplicaţiile și predicțiile îl interesează nu- 
mai din raţiuni teoretice — pentru că οἷς pot fi utilizate ca teste ale teoriilor. Vezi şi anexa 
ἘΧ, 
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acest fir, rezistenţa la rupere este de 1 kg“ şi „Greutatea atirnată de acest 
fir a fost de 2 kg“*l. 

Există deci două feluri diferite de enunţuri care furnizează numai îm- 
preună o „explicaţie cauzală“ completi: (1) enunţuri universale, ipoteze, 
legi ale naturii şi (2) enunțuri singulare care descriu un caz particular, pe 
care le numesc „condiţiile iniţiale“. Din enunţurile universale în conjunc- 
ție cu condiţiile iniţiale putem deduce enunţul singular: „Acest fir se va 
rupe“. Numim„,acest enunţ o predicție specifică sau singulară*?. 

Condiţiile iniţiale descriu ceea ce numim, de obicei, „cauza“ (faptul 
că de un fir cu rezistența la rupere de 1 kg a fost atirnată o greutate de 2 
kg a fost cauza ruperii sale) iar predicția ceea ce numim „efectul“. Voi evi- 
ta ambele expresii. În fizică utilizarea expresiei „explicație cauzală“ este 
limitată de cele mai multe ori la cazul special în care legile universale au 
forma legilor „acţiuni prin contact“ sau mai precis a acțiunii la distanță 
infimă, exprimate prin ecuaţii diferenţiale. Nici această restricţie nu va fi 
luată în considerare aici. Nu voi formula nici vreo afirmaţie generală cu 
privire la aplicabilitatea universală a acestei metode deductive a explica- 
ţiei teoretice, în speţă nici un „principiu al cauzalității“. 

„Principiul cauzalităţii“ este afirmaţia că orice eveniment poate fi ex- 
plicat cauzal, adică prezis pe cale deductivă. După modul cum este înţe- 
les cuvintul „poate“, această afirmaţie va fi sau o tautologie (un enunț ana- 
litic) sau o aserţiune despre realitate (un enunţ sintetic). Dacă „poate“ in- 
dică o posibilitate logică, afirmaţia este tautologică, căci în cazul oricărei 
predicții pot fi găsite enunţuri universale și condiţii iniţiale, din care ea 
să poată fi derivată. (Dacă aceste enunţuri universale au fost testate și co- 
roborate în alte situaţii, este desigur o altă problemă.) Dacă „poate“ înseam- 
nă însă că lumea este guvernată de legi stricte, că ea este astfel construită 
încît fiecare eveniment este un caz particular al unei legități universale, 
atunci enunţul este sintetic, dar, cum vom vedea (paragraful 78), nefalsi- 
ficabil. Nu voi susţine şi nici nu voi respinge „principiul cauzalităţii“, ci 
mă voi mulțumi să-l exclud, ca „enunţ metafizic“, din domeniul ştiinţeil44]. 

Voi formula în schimb o regulă metodologică simplă, care este în ma- 
re măsură analoagă „principiul cauzalităţii“ (acesta poate fi considerat drept 
corelatul ei metafizic), anume regula de a nu înceta căutarea legilor, a 
unui sistem teoretic unitar și de a nu abandona încercările de a explica ca- 


+1 O analiză mai clară a acestui exemplu, în care putem distinge două legi și două 
condiţii iniţiale, este următoarea: „Pentru orice fir cu o structură dată S (determinată de 
material, grosime ș.a.m.d.) există o greutate mw astfel încit firul se va rupe ori de cite ori 
va fi solicitat de o greutate mai mare decît w“ și „Pentru orice fir cu structura S, greutatea 
w, este de 1 kg“. Acestea sînt cele două legi generale. Cele două condiţii inițiale sînt: „Aces- 
ta este un fir cu structura S,“ și „Greutatea care va fi atirnată de acest fir este de 2 kg“. 

e: Termenul „predicţie“ (Prognose), aşa cum este utilizat aici, cuprinde și enunţuri 
despre trecut („retrodicţii“) și chiar enunţuri „date“, pe care dorim să le explicăm („expli- 
canda“); cf. lucrarea mea The Poveriy of Historicism, 1945, p. 133 a ediţiei din 1957 şi Post- 
scriplum, paragraful *15. 
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uzal orice eveniment pe care îl putem descrie!. Această regulă îl conduce 
pe cercetătorul ştiinţific în munca sa. Punctul de vedere că noile evoluţii 
din fizică cer să se renunţe la această regulă, fiindcă aceasta ar fi dovedit 
că, cel puţin într-un anumit domeniu, căutarea legilor ar fi lipsită de 
sens?, nu il consider corect. Voi reveni (în paragraful 78) la această pro- 
blemă*3. 


13. Universalitale strictă si universalitate numerică 


3 


Putem distinge între două feluri de enunţuri sintetice universale: strict 
universale şi numeric universale. Numai enunțurile strict universale cores- 
pund cu ceea ce am avut în vedere cînd am vorbit de enunțuri universale, 
de teorii şi legi ale naturii; cele numeric universale sînt echivalente cu 
enunțuri singulare sau conjuncţii de enunţuri singulare și le voi numi aici 
enunțuri singulare. 

Să comparăm, de exemplu, următoarele două enunțuri: (a) Pentru toţi 
oscilatorii armonici este adevărat că energia lor nu scade niciodată sub 


ave ἂν ἢ ὡς pn) 
o anumită valoare [anume"2]; (b) pentru toţi oamenii care trăiesc acum 


pe"pămînt este adevărat că înălţimea lor rămîne sub o anumită valoare 


din pa 1 A A fă ᾿ ᾿ τὸς 
[să zicem iza metri). Pentru logica formală (inclusiv cea simbolică), care se 


interesează numai de teoria deducției, ambele enunțuri sînt „enunțuri uni- 


1 Ideea de a considera principiul cauzalităţii ca expresie a unci asemenea reguli sau a 
unei asemenea decizii își are originea la H. GOMPERZ, Das Problem der Willensfreiheit, 
1907. Cf. SCHLICK, Die Kausalită! in der gegenwărtigen Physik, („Naturwissenschaften“ 19, 
1931), p. 154. *Simt nevoia să spun aici mai explicit că decizia de a căuta explicaţii cauzale 
este cea prin care teoreticianul îşi fixează țelul său sau țelul științei teoretice, în general. 
Scopul său este să găsească teorii ezplicative (dacă este posibil, teorii explicative adevărate), 
adică teorii care descriu anumite proprietăţi structurale ale lumii și care ne permit să de- 
ducem, cu ajutorul condițiilor iniţiale, efectele pe care vrem să le explicăm. Acest paragraf 
și-a propus să explice, fie şi pe scurt, ce înţeleg prin explicație cauzală. O expunere ceva 
mai amănunţită se găseşte în anexa *X și in paragraful *15 al Postscriplum-ulul. Explicaţia 
pe care am dat-o „explicaţiei“ a fost adoptată de unii pozitivişti şi „instrumentalişti“, care 
au văzut în ea o încercare de a elimina explicația prin aserţiunea că teoriile explicative nu 
sint nimic altceva, decît premise pentru a deduce predicții. Doresc, prin urmare, să spun 
foarte clar că, după părerea mea, interesul teoreticianului pentru explicație, pentru descope- 
rirea teoriilor explicative, este ireductibil la interesul practic, tehnologic al deducerii de 
predicții. Iar interesul teoreticianului pentru predicții se datoreşte interesului său pentru 
problema dacă teoriile sale sint adevărate, cu alte cuvinte, interesului pentru testarea teorii- 
lor, pentru stabilirea faptului dacă nu se poate cumva arăta că ele sînt false. Vezi şi anexa 
*X, nota 4 şi textul. | 

2 Punctul de vedere este susținut de exemplu de SCHLICK, op. cit., p. 155: „... aceas- 
tă imposibilitate (este vorba de afirmarea de către Heisenberg a imposibilității unor predic- 
ţii exacte)... inseamnă că este imposibil să căutăm o asemenea formulă“. (Cf. nota 1 la pa- 
ragraful 78.) 

+3 Vezi însă şi capitolele ἜΝ și *VI din Postscriptum, 
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versale“ (implicaţii „formale“ sau „generale“)l. Eu cred totuși că este nece- 
sar să se sublinieze diferența dintre ele. Enunţul (a) pretinde să fie ade- 
vărat pentru orice punct al spațiului și al timpului. Enunţul (b), dimpo- 
trivă, se referă la o clasă finită de elemente înăuntrul unui domeniu spa- 
țio-temporal individual; enunţurile de acest tip pot fi înlocuite, în prin- 
cipiu, printr-o conjuncție de enunțuri singulare și, dacă avem timp, putem 
enumera toate elementele acestei clase finite. De aceea vorbesc, în astfel 
de cazuri, de universalitate numerică. Dimpotrivă, enunţul despre oscila- 
tori ar putea fi înlocuit printr-o conjuncție de enunțuri singulare în număr 
finit numai dacă presupunem că lumea este finită în timp şi că în aceas- 
tă lume există un număr finit de oscilatori. Nu facem însă o asemenea pre- 
supunere şi nu introducem, mai ales, o asemenea presupunere în definiţia 
conceptelor fizicii, ci concepem enunţul (a) ca un enunț universal, adică ca 
un enunț asupra unui număr nelimitat de elemente. Este clar că dacă e in- 
terpretat în acest fel, enunţul (a) nu poate fi înlocuit printr-o conjuncţie 
a unui număr finit de enunțuri singulare. 

Utilizarea pe care o dau conceptului de enunţ universal strict este în 
opoziţie cu punctul de vedere că orice enunţ sintetic universal trebuie să 
fie în principiu traductibil printr-o conjuncţie finită de enunțuri singulare. 
Susţinătorii acestui punct de vedere? insistă asupra faptului că ceea ce eu 
numesc un enunţ strict universal nu poate fi niciodată verificat, iar enun- 
ţurile neverificabile sînt respinse de ei pe baza criteriului sensului sau ἃ 
altor considerații asemănătoare. 

Este clar că într-o asemenea concepție asupra legilor naturii, în care 
se şterge deosebirea dintre enunțurile universale şi cele singulare, problema 
inducției apare ca solubilă; căci inferențe de la enunţuri singulare la enun- 
ţuri numeric universale sînt, fireşte, admisibile. Tot aşa de clar este însă 
că problema metodologică a inducției nu este prin aceasta atinsă; verificarea 
unei legi a naturii ar fi efectuată numai dacă toate evenimentele singulare 
cărora li se aplică legea ar fi cercetate empiric şi s-ar constata că sînt în 
acord cu ea — ceea ce este, bineînţeles, irealizabil. 

În orice caz, problema dacă legile ştiinţei sînt strict sau numeric uni- 
versale nu poate fi rezolvată prin argumente, ci numai prin decizie sau con- 
venţie. 'Ţinind seama de situaţia metodologică, cred că este convenabil să 
considerăm legile naturii ca enunțuri sintetice și strict universale, ca enun- 
uri neverificabile de forma: „Pentru toate punctele spaţiului şi timpului 
(sau pentru toate regiunile spațiului și timpului) este adevărat că...“ Voi 
numi „specifice“ sau „singulare“ acele enunţuri care se referă numai la anu- 
mite regiuni finite ale spațiului şi timpului. 


1 Logica clasică (ca şi logica simbolică sau „logistica“) deosebește enunţuri universale, 
particulare şi singulare. Un enunț universal este un enunţ despre toate elementele unei anu- 
mite clase, un enunț particular este un enunț despre o parte a acestor elemente, un enunț 
singular este un enunţ despre un anumit element (despre un individ). Această împărţire nu 
are raţiuni epistemologice, ci a fost dezvoltată în raport cu necesitățile studiului inferenţelor 
logice. Nu pot, deci, identifica ceea ce se numesc „enunţuri universale“ nici cu enunţurile 
universale ale logicii clasice, nici cu implicaţiile „formale“ sau „generale“ ale logisticii (cf. 
nota 6 la paragraful 14). *Vezi aeum și anexa *X, și Postscriplum, mai ales paragraful *15. 

3 Cf., de exemplu, F. KAUFMANN, Bemerkungen zum Grundlagenstreil in Logik und 
Mathematik, „Erkenninis“, 2, 1931, p. 274. 
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Voi aplica distincţia dintre enunțurile strict universale şi cele numeric 
universale (care este mai corect să fie numite singulare) numai enunțurilor 
sintetice. Menţionez totuși posibilitatea de a aplica această distincție și enun- 
țurilor analitice (de exemplu, anumitor enunțuri matematice). 


14. Conceple universale și conceple individuale 


Distincția dintre enunțuri universale şi singulare este strîns legată cu 
distincția dintre concepte universale și individuale. 

Aseastă distincţie este ilustrată, în mod obișnuit, cu exemple de urmă- 
torul fel: „conducător de oști“, „planetă“, „H,O“ sînt concepte universale 
sau nume universale, pe cînd „Napoleon“, „Pămîntul“, „Oceanul Atlantic“ 
sînt concepte individuale sau nume proprii. În aceste exemple conceptele 
individuale se caracterizează prin faptul că ele însele sint nume proprii sau 
sînt definite cu ajutorul unor nume proprii, în timp ce conceptele universa- 
le pot fi definite fără intervenţia numelor proprii. 


Consider distincţia dintre concepte universale şi individuale ca fiind 
de importanţă fundamentală. Orice aplicaţie a ştiinţei se bazează pe infe- 
renţe de la ipoteze ştiinţifice, care sînt enunțuri universale, la cazuri par- 
ticulare, pe derivarea unor predicții despre indivizi. În orice enunţ singu- 
lar intervin însă concepte individuale. 


Conceptele individuale intervin adesea în enunțurile individuale ale 
ştiinţei în chip de coordonate spațio-temporale. Orice aplicaţie a unui 
sistem de coordonate. spaţio-temporal implică referirea la concepte indi- 
viduale; punctele origine ale unui asemenea sistem sînt fixate prin nume 
proprii sau echivalenţii lor — de exemplu „Greenwich“ şi „anul nașterii lui 
Cristos“. În acest fel, un număr oricît de mare de concepte individuale pot fi re- 
duse la foarte puţinel. 


Expresii vagi şi generale ca „lucrul acesta de aici“, „lucrul acela de acolo“ 
pot fi utilizate uneori ca nume individuale, eventual în conjuncție cu ges- 
turi indicatoare de un anumit fel; pe scurt, putem utiliza semne care nu sînt 
nume proprii sau coordonate individuale. Uneori delimităm și conceptele uni- 
versale indicînd indivizi și arătiînd în acelaşi timp prin expresii, cum ar fi 
„Şi altele asemănătoare“, „şi aşa mai departe“, că dorim ca acești indivizi 
să fie consideraţi numai ca reprezentanți ai unei clase desemnate de un ter- 
men universal. Este neîndoielnic că noi învăţăm prin asemenea procedee 
ostensive folosirea conceptelor universale, aplicarea lor la lucruri individuale. 
Căci baza logică a acestei [olosiri este faptul că relația dintre conceptele in- 


3 Exeinple: a) Orice nuinăr natural are un succesor, b) Cu excepţia numerelor 11, 13, 
17, 19, toate numerele între 10 şi 20 sînt divizibile. 

1 În schimb, unităţile de măsură care sint fixate la început prin concepte individuale 
(rotația Pămintului, metrul etalon de la Paris) pot [i definite în principiu prin concepte 


uni versale, de exemplu prin lungimca de undă sau frecvenţa luminii monocromatice emise 
de atomi tratați într-un anumit [6]. 
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dividuale, care pot desemna nu numai indivizi, ci şi clase, şi conceptele uni- 
versale, poate fi o relaţie ca de la un element la o clasă cît şi o relație ca 
de la o parte a clasei la intreaga clasă. De ex. „ciinele meu Lux“ nu este 
numai un element al clasei „ciinii din Viena“, care este un concept indivi- 
dual, ci şi un element al clasei „mamiferelor“, care este un concept univer- 
sal. Iar „cîinii din Viena“ nu este numai o subclasă a clasei „ciinii din Aus- 
tria“ (concept individual), ci și o subclasă a clasei „mamifere“ (concept 
universal). 


Folosirea conceptului „mamifer“, ca exemplu de concept universal, 
poate duce la confuzii; cuvinte ca „mamifer“ şi „ciine“ nu sint determinate 
univoc în folosirea lor curentă. Dacă ele trebuie înţelese ca nişte cuvinte 
individuale sau universale, aceasta depinde de faptul dacă aceste cuvinte 
se referă la rase de animale care trăiesc pe planeta noastră sau la corpuri fi- 
zice cu anumite însușiri generale. Același lucru se poate spune despre con- 
cepte ca „pasteurizat“, „sistemul lui Linn€“, „latinism“, în măsura în care 
este posibil să eliminăm numele proprii ce intervin în aceste expresii (sau 
dimpotrivă, să le. definim cu ajutorul acestor nume proprii)*l. 


Aceste exemple lămuresc ceea ce înţeleg aici prin „concepte universale“ 
Şi „concepte individuale“. Dacă ar trebui să formulez o definiţie, aș spune: 
„conceptul individual este un concept pentru a cărui definiţie sînt indis- 
pensabile nume proprii sau semne echivalente; dimpotrivă dacă numele 
proprii pot fi eliminate, conceptul este universal“. O asemenea definiţie nu 
înseamnă însă mare lucru, fiindcă nu face decit să reducă ideea de concept 
sau de nume individual la aceea de nume propriu, adică de nume al unui 
lucru fizic individual. 


Consider că modurile de utilizare indicate ale expresiilor „universal“ 
şi „individual“ corespund îndeaproape utilizării lor.curente. Oricum, dis- 
tincția este indispensabilă dacă vrem să păstrăm deosebirea dintre enunțuri 
universale și enunţuri singulare. (Există o analogie deplină între problema 
universaliilor şi problema inducției.) Încercarea de a caracteriza un in- 
divid prin anumite însuşiri şi relaţii universale, care par să-i fie carac- 
teristice numai lui, nu poate să reuşească; nici un individ determinat nu 
poate fi caracterizat în acest fel, ci numai clasa universală a tuluror acelor 
indivizi cărora li se potriveşte o asemenea caracterizare. Nici aplicarea 
unor determinări spaţio-temporale cu caracter universal? nu schimbă nimic; 
căci dacă există, în genere, indivizi care satisfac o caracterizare prin concep- 
te universale, şi cîţi de mulţi sint aceștia, rămîue întotdeauna o chestiune 
deschisă. 


Tot aşa încercarea de a defini nume universale prin nume individuale 
este sortită eşecului. Acest fapt a fost trecut adesea cu vederea și s-a crezut 
că este posibil să se treacă prin „abstractizare“ de la concepte individuale 
la concepte universale. Acest punct de vedere este inrudit cu cel al logicii 


+1 „Pasteurizat“ poate fi definit fie ca „tratat după indicaţiile lui Louis Pasteur“ (sau 
ceva asemănător) fie ca „încălzit la 80 Ὁ şi ţinut la această temperatură zece minute“. În 
prima definiție, „pasteurizat“ este un concept individual, în a doua un concept universal. 

3 Nu „spaţiul şi timpul“ în general, ci determinații spaţio-temporale individuale, reduc- 
tibile la nume proprii, sint „principli de individualizare“. 
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inductive, care vorbeşte de ridicarea de la enunţuri singulare la enunţuri 
universale. Ambele proceduri sînt logic irealizabile?. Este adevărat că ne 
putem ridica în acest fel la clase de indivizi, dar aceste clase rămîn concepte 
individuale definite cu ajutorul numelor proprii (clase ca „generalii lui Na- 
poleon“, „locuitorii Parisului“ sînt concepte individuale). Cum se vede, dis- 
tincţia dintre concepte universale şi singulare nu are nimic de-a face cu dis- 
tincţia dintre clase şi elemente: atit concepte individuale cit și concepte 
universale pot să reprezinte fie clase, fie elemente. 

Nu este, de aceea, posibil să abolim distincţia dintre concepte indivi- 
duale afirmînd, cum face Carnap, că... „această distincţie nu este justificată“ 
fiindcă „.... fiecare concept poate fi considerat ca un concept individual sau 
universal, în funcţie de punctul de vedere adoptat“, concluzie întemeiată 
pe constatarea că: „...aproape toate ușa numitele concepte individuale sînt 
clase..., la fel ca şi conceptele universale“4. Cum tocmai am arătat, această 
afirmaţie este corectă, dar nu are nimic de-a face cu distincţia în discuţie. 

Alți cercetători în domeniul logicii simbolice (logisticii) au confundat 
într-un mod similar distincţia dintre concepte universale şi concepte individuale 
cu cea dintre clase şi elemente5. Desigur că nu este interzis să folosim cu- 
vintele „nume universale“ şi „nume individuale“ ca sinonime cu „clase“, 
respectiv „ellemente“; o asemenea folosire nu este însă recomandabilă. 
Problemele nu pot fi soluționate în acest fel; dimpotrivă, vom fi împiedi- 
caţi să le vedem. Situaţia este asemănătoare cu cea pe care am întilnit-o în 
cazul distincţiei dintre enunţuri universale și singulare. Instrumentele logi- 


3 Nici „metoda abstracţiei“ folosită în logica simbolică nu poate mijloci ridicarea de 
la nume individuale la nume universale. Dacă clasa definită prin metoda abstracţiei este 
definită extensional prin nume individualc, atunci va fi și ea însăși un concept individual. 


4 R. CARNAP, Der logische Aufbau der Welt, p. 213. (Adaos la corectură, 1934.) Nici 
în Logische Synlaz der Sprache a lui CARNAP nu pare să fie considerată distincție dintre 
nume individuale și nume universale; distincţia nu pare să poată fi exprimată în „limbajul 
coordonatelor“ construit de Carnap. S-ar putea crede că (cf. p. 11) „coordonatele“, semnele 
de nivelul cel mai scăzut, pot fi interpretate ca nume individuale (și că deci sistemul de 
coordonate ar fi fixat prin referire la indivizi). Dar această interpretare nu poate fi acceptată, 
căci Carnap scrie (p. 87, cf. şip.114)că în limbajele pe care le utilizează... toate expresiile 
dc nivelul cel mai scăzut sînt expresii numerice“, şi anume în sensul semnului primitiv nede- 
finit „număr“ la Pcano. (cf. p. 31 şi p. 36). Aceasta arată clar că semnele numerice, care 
intervin în calitate de coordonate, nu sint gindite ca nume proprii sau coordonate individuale, 
ci ca nume universale. (Ele sint „individuale“ numai într-un sens figurat — cf. nota 3 (b) de 
la paragraful 13.) 


5 Nici distincţia pe care o fac Russell și Whitehead între „indivizi“ sau „particulare“, 
pe de o parte, şi „universale“, pe de altă parte, nu are nimic comun cu distincţia dintre 
nume individuale şi nume universale, așa cum a fost introdusă aici. După terminologia lui 
Russell, în propoziția „Napoleon este un general francez“, „Napoleon“ este, ca și la mine, 
un „individ“, în timp ce „generalul francez“ este un „universal:; în schimb, în propoziţia 
„Azotul este un nonmetal“, „nonmetal“ este, ca şi la mine, un „universal“, în timp ce „azot“ 
este, însă, un „individ“. Ceea ce Russell numește „descripţii“ (descriptions) nu corespunde 
„numelor individuale“ în terminologia mea, căci de exemplu, clasa „punctelor corpului meu“ 
este pentru mine un concept individual, dar nu poate fi reprezentat printr-o „descripţie“. 
Ct. WHITEHEAD, RUSSELL, Principia Malhematica (ediţia a doua, 1925, vol. 1), Intro- 
ducere la ed. a II-a, 11,1, p. XIX și urm. 
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cii simbolice sînt la fel de puțin adecvate pentru problema universaliilor 
cum sînt şi pentru problema inducţiei€. 


15. Enunţuri slrict universale şi enunțuri strict existenţiale 


Nu este suficient să caracterizăm enunțurile universale numai prin ace- 
ea că în ele nu intervin concepte individuale. Dacă cuvintul „corb“ este folo- 
sit ca nume universal, enunţul „Toţi corbii sint negri“ va fi un enunţ strict 
universal; în alte enunțuri, de exemplu „Mulţi corbi sînt negri“ sau „Exis- 
tă corbi negri“, intervin de asemenea numai concepte universale și totuși 
nu vom caracteriza asemenea enunțuri ca enunțuri universale. 

Enunțurile în care intervin numai nume universale le voi numi „stricte“ 
sau „pure“. Dintre acestea, sînt importante pentru mine, în afara enunțurilor 
strict universale, enunțurile de forma „Există corbi negri“ (avind sensul: 
„Există cel puţin un corb negru“), pe care le numesc enunțuri strici (sau pur) 
existențiale. Dacă negăm un enunț universal obținem un enunț strict exis- 
tenţial, şi invers. De exemplu „Nu toţi corbii sint negri“ este echivalent 
cu „Există corbi nonnegri“. 

Teoriile ştiinţelor naturii, legile naturii, avind forma logică a enunțu- 
rilor strict universale, pot fi exprimate, deci, și ca negațţii ale unor enunțuri 
strict existențiale. De exemplu, legea conservării energiei poate fi exprimată, 
după cum se ştie, și sub forma: „Nu există perpetuum mobile“, iar ipoteza 
sarcinii electrice elementare, sub forma: „Nu există sarcină electronică care să 
nu fie un multiplu întreg al sarcinii electrice elementare“. 

Aceste formulări ne arată clar că legile naturii pot fi caracterizate ca 
„interdicții“. Ele nu afirmă că ceva există, ci că ceva nu există. Ele sublini- 
ază inexistenţa unor lucruri sau stări de lucruri, interzicîndu-le oarecum sau 
excluzindu-le. Tocmai datorită acestei forme sînt ele falsificabile. Dacă ac- 
ceptăm ca adevărat un enunț singular care afirmă existența unui eveniment 
interzis de o lege şi încalcă deci interdicția formulată de această lege („Apa- 
ratul care se găseşte în cutare loc este un perpetuum mobile“), legea este 
prin aceasta infirmată. 

Enunțurile strict existenţiale sint, dimpotrivă, nefalsilicabile. Nici 
un enunț singular (nici un enunț de bază) nu poate intra în contradicție cu 


* Nici distincţia dintre enunţuri universale și singulare nu poate fi exprimală în sis- 
temul Russell-Whitehead. Nu este corect să se spună că așa-numitele implicaţii „formale“ 
sau „generale“ trebuie să fie enunţuri universale. Căci orice enunţ singular poate fi pus în 
forma unei implicații generale. De.exemplu, enunţul „Napolcon s-a născut în Corsica“ poate 
fi exprimat în forma (1) (1z=N-—>Oz), în cuvinte: pentru orice x este adevărat că dacă z 
este identic cu Napoleon, atunci z s-a născut în Corsica. 

O implicație generală se scrie „(x) (Oxr->fx)“, unde „operatorul universal“ “(2)* poate 
fi citit: „Esteadevărat pentru toate valorile lui z“; „Oa“ și „fz“ sînt „funcții propoziționale“ 
(de ex. „z s-a născut în Corsica“, fără să se spună cine este x; o funcție propozițională nu 
poate fi nici adevărată, nici falsă). Semnul „—>“ se citește: „dacă este adevărat că..., atunci 
este adevărat că...“; funcţia propozițională Oz care il precedă pe „->“ poate fi numită «nie- 
cedentul funcţiei propoziționale condiţionale, iar fa, consecvenlul funcţiei propoziționale condi- 
ționaie, sau predicația; iar implicația generală x ((21--»[1} spune că toate valorile lui z care 
satisfac pe 0 satisfac şi pe f. 
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enunţul strict existențial „Există corbi albi“. Numai un enunț strict universal 
il poate contrazice. Pe baza criteriului meu de demarcaţie, va trebui să ca- 
racterizez enunţurile strict existenţiale ca neempirice sau „metafizice“. Aceas- 
tă caracterizare poate să apară la început ca inadecvată, ca neconformă 
cu practica ştiinţei empirice. Se poate obiecta, pe bună dreptate, că există 
teorii care au forma unor enunțuri strict existenţiale. Un exemplu ar fi 
un enunț dedus din sistemul periodic al elementelor, care asertează existen- 
ţa unor elemente cu anumite numere atomice. Dar dacă ipoteza că există 
un element cu un anumit număr atomic va trebui să fie formulată în aşa fel 
încît să devină testabilă, atunci se cere mai mult decit un enunţ strict exis- 
tenţial. De exemplu, elementul cu numărul de ordine 72 (Hafnium) nu a 
fost descoperit numai pe temeiul unui enunţ strict existenţial izolat*i; dim- 
potrivă, toate încercările de a-l descoperi au fost zadarnice atit timp cît Bohr 
nu a reuşit să prezică citeva din proprietăţile sale, deducîndu-le din teoria 
sa. Teoria lui Bohr şi consecinţele ei privitoare la acest element nu sînt însă 
enunţuri izolate pur existenţiale, ci sint enunţuri strict universale. Faptul 
că decizia mea de a considera enunțurile strict existenţiale simple sau izo- 
late ca neempirice, pe temeiul că sînt nefalsificabile, este utilă și în acord 
cu vorbirea curentă, va reieşi din teoria mea asupra enunţurilor probabi- 
listice şi a testării lor. (Cf. paragrafele 66—68). 

Enunţurile stricte sau pure, fie universale, fie existenţiale, nu sint limi- 
tate spaţio-temporal, nu se referă la o regiune spațio-temporală deter- 
minată. Acesta este motivul pentru care enunţțurile stric existenţiale sînt 
nefalsificabile; nu putem investiga întreg universul pentru a stabili că ceva 
nu există. Din acelaşi motiv enunțurile strict universale nu sînt verifica- 
bile; căci pentru a le verifica, ar trebui, ca şi mai înainte, să investigăm în- 
treg universul pentru a putea spune că ceva nu cxistă. Totuşi, atit enunțurile 
strict universale cît şi cele strict existențiale sînt în principiu testabile,dar 
numai unilateral: dacă stabilim că există ceva aici sau acolo, aceasta veri- 
fică un enunţ strict existenţial şi falsifică un enunţ strict universal. 


Asimetria pe care am evidențiat-o, cu consecinţa ei, falsificabilitatea unilaterală 
a enunțurilor ştiinţei empirice, va apărea în acest punct al expunerii mai 
puţin problematică decît mai înainte, (paragraful 6). Vedem acum că nu 
este presupusă o asimetrie a raporturilor logice; aceste raporturi sînt sime- 
trice. Enunţurile strict universale şi enunţurile strict existenţiale sînt con- 
struite simetric unele în raport cu celelalte. Numai*2 criteriul meu de de- 
marcație trasează o linie care dă naştere asimetriei. 


*1 Faptul că numai enunţuri existenţiale „simple“ sau „izolate“ au fost caracterizate 
de mine ca nefalsificabile și că sisteme teoretice falsificabile pot cuprinde enunţuri existen- 
țiale, a fost trecut adesea cu vederea de critică. Împreună cu alte enunţuri, un enunţ existen- 
14] poate spori uneori conținutul ernpiric al întregului context; el poate imbosăţi teoria că- 
reia îi aparţine şi spori gradul ei de falsificabilitate și testabilitate. În acest caz, sistemul 
LcoreLic care include enunţul existenţial în discuţic va fi caracterizat ca științific, mai curind 
decit ca metafizic. 

*2 Cuvintul „numai“ de aici nu trebuie luat prea în serios. Situaţia este foarte simplă. 
Dacă este caracteristic pentru ştiinţa empirică să considere numai enunțuri singulare ca enun- 
țuri-test, alunci asimetria este consecinţa faplului că, în raport cu enunfurile singulare, enun- 
țurile strict universale sint numai [alsificabile iar enunţurile strict! existenţiale, nu mai verifica- 

bile, Vezi și paragralul *22 din Posiscriplum. 
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16. Sisteme teorelice 


Teoriile ştiinţifice sînt în continuă schimbare. Acesta nu este un feno- 
men întimplător, ci unul caracteristic pentru ştiinţa empirică, în lumina 
modului cum am caracterizat-o. De aceea numai anumite ramuri ale ştiin- 
ţei — şi acestea numai provizoriu — iau forma unui sistem pe de-a întregul 
elaborat şi închis. Totuşi, sistemul din momentul respectiv poate fi, de o- 
bicei, cuprins bine în toate conexiunile lui importante și orice testare are 
ca premisă că acesta este, într-un moment al timpului, atit de închis încît 
noi presupoziții nu pot fi introduse în cl prin contrabandă. Cu alte cuvin- 
te, sistemul trebuie să fie formulat suficient de clar şi de precis pentru ca 
orice nouă presupunere să poată fi ușor recunoscută ca atare; introducerea 
unei noi presupoziții ar trebui apreciată ca o schimbare, ca o revizuire a 
sistemului. 

lată de ce cred că se tinde întotdeauna spre o formă sistematică rigu- 
roasă, spre forma unui sistem aziomaltic, formă pe care Hilbert a reușit să 
o dea anumitor ramuri ale fizicii teoretice. Toate presupoziţiile necesare sînt 
formulate într-un mic număr de „axiome“ (sau „postulate“ sau „enunţuri 
primitive“; nici o presupoziţie cu privire la adevărul enunţurilor nu este 
implicată în folosirea pe care o dau acestor termeni). Axiomele sînt alese 
în aşa fel încît toate celelalte enunţuri aparţinind sistemului teoretic să 
poată fi derivate din ele prin transformări pur logice sau matematice. 

Spunem că un sistem teoretic este axiomatizat dacă este formulată o 
mulţime de enunțuri, axiomele, care satisfac următoarele patru cerinţe: (a) 
necontradicția, echivalentă cu cerința! ca nu orice enunţ, ales arbitrar, să 
poată fi dedus din sistemul axiomatic; (b) independenţa, adică cerința de a 
nu conține vreo axiomă care poate fi dedusă din celelalte axiome. (Cu al- 
te cuvinte, un enunţ este numit axiomă numai dacă nu poate fi dedus din 
celelalte enunţțuri ale sistemului.) Aceste două condiţii privesc sistemul de 
axiome ca atare. În ceea ce priveşte raporturile axiomelor cu celelalte enun- 
țuri ale sistemului, axiomele trebuie să fie (c) suficiente pentru deducerea 
tuturor enunțurilor teoriei axiomatizate şi (d) necesare pentru acest scop, 
ceea ce înseamnă că nu trebuie să conțină presupoziţii superflue?. 

Într-o .teorie astfel axiomatizată este posibilă cercetarea relațiilor de 
dependenţă mutuală dintre diferite părți ale sistemului. Putem cerceta, de 
exemplu dacă o parte a teoriei este derivabilă dintr-o parte a sistemului axiomelor. 
Cercetări de acest fel (de care ne vom ocupa în paragrafele 63-64 și 75-77) sînt 
importante şi pentru problema falsificabilităţii. Ele vădesc de ce falsifica- 
rea unui enunţ dedus din leorie înscamnă uncori nu fulsificarea întregului 
sistem, ci numai a unei părţi a lui. Căci, deşi teoriile fizice nu sînt, în 


1 Cf. paragraful 24. 
2 Privitor la aceste patru cerinţe şi la cele spuse în paragraful ce urmează, vezi și ex- 
p unerca oarccum diferită a lui CARNAP, Abriss der Logistik, 1927, p. 70 şi urm. 
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general, complet axiomatizate, conexiunile între diferitele lor părți sint 
de cele mai multe ori suficient de clare pentru a putea decide care anume 
părţi ale sistemului sînt afectate de o falsificare*!. 


17. Citeva posibilități de inlerprelare a unui sistem aziomalic 


Punctul de vedere al raționalismului clasic, că axiomele anumitor sis- 
teme, de exemplu, ale geometriei euclidiene, trebuie recunoscute ca „nemij- 
locit evidente“, „de la sine înțelese“ ș.a.m.d., nu va fi discutat aici. Doresc 
doar să menționez că nu împărtăşesc acest punct de vedere. Socot admisi- 
bile două interpretări ale unui sistem axiomatic: axiomele pot fi conside- 
rate (i) drept convenţii sau (ii) drept ipoleze empirice. 

(î) Considerate drept convenții, axiomele fixează modul de folosire a 
conceplelor care intervin în ele; ele determină ce se poate spune despre aceste 
concepte şi ce nu. Se obișnuiește să se spună că axiomele sint definiţii im- 
plicite ale conceptelor care intervin în ele. Această caracterizare poate fi 
explicată printr-o analogie între un sistem de axiome şi un sistem (necon- 
tradictoriu şi solubil) de ecuații. 

Printr-un sistem de ecuaţii, valorile admisibile ale „necunoscutelor“ 
(sau variabilelor) sînt într-un fel sau altul determinate. Chiar dacă siste- 
mul de ecuaţii nu determină o soluţie unică, el nu permite ca „necunoscu- 
tele“ (variabilele) să fie substituite cu orice combinaţie posibilă de valori. 
Mai degrabă, se poate spune că sistemul de ecuaţii caracterizează anumite 
combinaţii de valori ca admisibile și altele ca inadmisibile, și distinge sis- 
temele de valori admisibile de cele inadmisibile. Într-un mod asemănător, pot 
fi distinse sisteme de concepte admisibile și inadmisibile cu ajutorul a ceea ce 
s-ar putea numi „ecuație-enunţ“ (Aussagegleichung). O „ecuaţie-enunţ“ ia 
naştere dintr-o funcţie propozițională (cf. nota 6 Ia paragraful 14), adică 
dintr-un enunț incomplet în care intervin mai multe „locuri goale“; de ex. 
„Un izotop al elementului z are greutatea atomică 65“ sau „z+y=12“. Ori- 
ce asemenea funcţie propozițională va fi transformată într-un enunț prin 
substituția lui z şi y cu anumite valori, enunţul fiind adevărat sau fals în 
funcţie de valorile cu care se face substituţia. Astfel, în primul exemplu 
substituția lui z cu cuvintele „cupru“ şi „zinc“ dă naştere unui enunţ ade- 
vărat, iar alte substituţii dau naştere unui enunț fals. Ceea ce numesc o 
„ecuaţie-enunț“ ia naștere dacă decidem să admitem, pentru substituție, 
numai asemenea valori care transformă funcția propozițională într-un enun/ 
adevăral. Printr-o asemenea ecuație-enunţ este definită o anumită clasă 
de sisteme-valori, clasa acelor sisteme de valori care o satisfac. Analogia 
cu o ecuaţie matematică este clară. Dacă ul doilea exemplu de mai sus 
este interpretat nu ca funcţie propozițională, ci ca ecuaţie-enunțţ, el devine 
o ecuație în sensul (matematic) curent. 


*1 Acest aspect este discutat mai amănunţit in Posiscriplum, mai ales în paragraful 
* 22. 
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Un sistem de axiome poate fi tratat mai întii, atît timp cit termenii 
săi primitivi sînt consideraţi ca locuri goale, ca un sistem de funcţii pro- 
poziţionale; dacă decidem să realizăm substituţii numai cu sisteme de va- 
lori care îl satisfac, el devine un sistem de ecuaţii-enunţ. Un asemenea sis- 
tem definește implicit o clasă de sisteme conceptuale. Fiecare sistem de con- 
cepte care satisface un sistem de axiome poate fi numit un model αἱ acelui 
sistem de aziome*!, 

Interpretarea unui sistem de axiome ca un sistem de definiții impli- 
cite (convenţii) poate fi exprimată şi în felul următor: convenim că numai 
modelele pot fi admise pentru substituție*2. Dacă facem însă substituția 
cu un model, obținem un sistem de enunţuri analitice (deoarece enunţuri- 
le vor fi în acest caz adevărate prin convenţie). Un sistem de axiome in- 
terpretat în acest fel nu poate fi deci considerat ca un sistem de ipoteze 
empirice, căci el nu poate fi respins prin falsificarea consecinţelor sale, aces- 
tea trebuind să fie şi ele analitic adevărate. 

(ii) Cum poate fi interpretat un sistem de axiome ca un sistem de ipo- 
leze empirice? Punctul de vedere curent este că termenii primitivi care in- 
tervin în sistemul axiomatic nu trebuie consideraţi ca implicit definiţi, 
ci drept „constante extralogice“. De exemplu concepte ca „linie dreaptă“ şi 
„punct“, care intervin în orice sistem de axiome al geometriei, pot fi in- 
terpretate ca „rază de lumină“ și „intersecţie de raze de lumină“. Se consi- 
deră că, în acest fel, propoziţiile din sistemul de axiome devin enunțuri 
despre obiecte empirice, adică enunţuri sintetice. 

Acest punct de vedere, care pare convingător, duce la anumite diticul- 
tăţi legate de problema bazei empirice. Căci nu este cîtuși de puţin clar 
în ce constă definirea empirică a unui concept. În mod obişnuit, se vorbeşte 
de „definiţii ostensive“: un concept primește o semnificație empirică de- 
terminată prin corelarea lui cu anumite obiecte din lumea reală. Concep- 
tul este considerat atunci ca un simbol pentru aceste obiecte. Noi putem 
fixa însă numai folosirea numelor sau conceptelor individuale prin indica- 
rea unor „obiecte reale“ — să zicem arătînd spre un obiect şi rostind un nu- 
me sau atașindu-i o etichetă care poartă un nume ş.a.m.d. Conceptele 
care intervin într-un sistem axiomatic sînt însă universalii care nu pot îi 
definite prin arătare, indicare etc., ci numai explicit cu ajutorul altor con- 
cepte universale care trebuie să fie lăsate nedefinite. Este deci inevitabil 
ca anumite nume universale să rămînă nedelfinite şi în aceasta constă difi- 
cultatea: aceste concepte nedefinite pot fi folosite întotdeauna în sensul ne- 
empiric (i), adică drept concepte definite implicit, ceca ce duce în mod 
inevitabil la distrugerea caracterului empiric al sistemului. Aceste dificul- 
τὰ! pot fi depăşite numai prin decizia metodologică de a nu folosi în acest 
fel conceptele nedefinite. (Voi reveni asupra acestui punct în paragraful 20.) 

Mai adaug că este întotdeauna posibil să corelăm conceptele primi- 
tive ale unui sistem axiomatic, de exemplu al geometriei, cu conceptele 


*1 Vezi nota *2. 

*2 Astăzi aș distinge clar între sistemele de obiecte care satisfuc un sistem de axiome 
și sistemul numelor acestor obiecte care pot fi substituite in axiome şi le fac pe acestea ade- 
vărate și aş nuini „model“ numai primul sistem. În consecinţă, aș scrie acum: „numai nume 
ale obiectelor care reprezintă un model pot îi admise pentru substituție“. 
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unui alt sistem, de exemplu al fizicii. Accastă posibilitate este cu deosebi- 
re importantă dacă în evoluţia științei un sistem de enunțuri este explicat 
de un sistem nou de ipoteze, mai general, care permite nu numai deduce- 
rea enunţurilor aparţinînd primului sistem, ci şi a enunțurilor aparţinînd 
altor sisteme. În asemenea cazuri va fi posibilă definirea conceptelor primi- 
tive ale noului sistem cu ajutorul conceptelor care intervin deja în vechile 
sisteme. 


18. Nivelul de generalitate. Modus tollens 


Înăuntrul unui sistem axiomatic putem distinge enunţuri de diferite 
nivele de generalitate. Cele mai generale enunţuri sînt axiomele; din ele pot 
fi deduse enunţuri cu un nivel mai scăzut de generalitate. Enunţurile empi- 
rice mai generale au întotdeauna, în raport cu enunțurile mai puţin ge- 
nerale care sînt deduse din ele, caracterul unor ipoteze; ele pot fi falsifica- 
te prin falsificarea unuia dintre aceste enunţuri mai puţin generale. Dar 
şi enunțurile mai puțin generale ale unui asemenea sistem ipotetico-deduc- 
tiv sint tot enunțuri strict universale, în sensul de mai sus. Caracterul ipo- 
tetic al acestor enunţuri universale de un nivel mai scăzut de generalitate 
este adesea trecut cu vederea. Machi, de exemplu scrie despre teoria lui 
Fourier asupra propagării căldurii, pe care o califică „un model de teorie 
fizică“: „Aceasta se întemeiază nu pe o ipoteză, ci pe un [αρί observabil“. 
Mach numește „fapt“ enunţul că „...viteza de nivelare a diferențelor de tem- 
peratură, dacă aceste diferenţe sint mici, este proporţională cu aceste di- 
ferențe“ — un enunț universal, al cărui caracter ipotetic este în afară de 
orice îndoială. 

Voi spune chiar despre enunțurile individuale că au un caracter ipote- 
tic în măsura în care din ele pot fi derivate, cu ajutorul unui sistem teo- 
retic, consecințe a căror falsificare reprezintă şi o falsificare a enunțurilor 
singulare din care au fost derivate. 

Inferenţa falsificatoare despre care este vorba aici, inferența de la fal- 
sificarea unei consecințe la falsificarea sistemului din care este derivabilă 
este modus iollens al logicii clasice. El poate fi descris după cum urmea- 
ză*!, 


1 E. MACH, Prinzipien der Wărmelehre, 1896, p. 115. 


*1 În legătură cu acest pasaj și cu alte două pasaje de mai jos (cf. nota *1 la paragra- 
ful 35 şi nota la paragraful 36) în care folosesc simbolul „->“ aş dori să precizez că atunci 
cînd am scris această carte nu mi-a fost clară deosebirea dintre un enunţ condiţional (enunţ 
de forma „dacă — atunci“, numit uncori în mod oarecum derutant „implicație materială“) 
și un enunț despre deductibilitate (enunț care asertează că un enunţ condiţional este logic 
adevărat sau analitic, că antecedentul său implică logic consecventul). Această deosebire mi-a 
fost explicată de Alfred Tarski la cîteva luni după publicarea cărţii mele. În carte, această 
problemă nu joacă un rol mare; cu toaţe acestea sînt obligat să atrag atenția asupra acestei 
confuzii. (Aceste probleme sînt discutate mai amănunţit, de exe:nplu, în articolul meu din 
„Mind“, 56, 1947, p. 193 şi urm.) 
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Dacă p este o consecință a unui sistem de enunţuri f, care constă din 
teorii şi condiţii inițiale (între care nu distingem aici, de dragul simplită- 
ţii), putem simboliza relaţia de derivabilitate (implicaţie analitică) a lui 
p din t prin îi—p, care poate fi citită: „p decurge din 1“. Să presupunem 
că p este fals, ceea ce poate fi scris p şi citit „non-p“. Pe temeiul relaţi- 
ei de derivabilitate (-+p şi a presupunerii că p, putem infera ἔ (citit „non- 
15) şi să considerăm pe l ca falsificat. Dacă denotăm conjuncţia (aserțiunea 
simultană) a două enunţuri punînd un punct între simbolurile care le re- 


prezintă putem scrie inferenţa falsificatoare astfel [(t—p).p]—t; în cuvinte: 
„Dacă p este derivabil din i şi dacă p este fals, atunci și ( este fals“. 

Prin acest fel de inferenţă este falsificat întregul sistem (teoria precum 
şi condiţiile iniţiale) care a fost utilizat pentru deducerea enunţului falsifi- 
cat p, astfel încît, mai întii, nu se poate afirma despre un enunţ sau altul 
al sistemului, considerat izolat, dacă este afectat sau nu de falsificare. Nu- 
mai dacă p este independent de o anumită parte a sistemului se poate spune 
că această parte nu este afectată de falsificare2. De această considerație este 
legată următoarea posibilitate: ţinînd seama de nivelurile de generalitate, 
noi putem, în anumite cazuri, limita falsificarea la o anumită ipoteză, de 
exemplu la o ipoteză nou introdusă. Aceasta se poate întîmpla dacă o teo- 
rie bine coroborată, şi care continuă să fie coroborată, a fost explicată de- 
ductiv de o nouă ipoteză, caracterizată printr-un nivel mai înalt de gene- 
ralitate. Se va încerca punerea în probă a noii ipoteze cu ajutorul unor con- 
secinţe ale ei care nu au fost încă testate. Dacă una dintre ele va fi falsi- 
ficată, va fi făcută vinovată de falsificare numai noua ipoteză şi vor fi pro- 
puse în locul ei alte generalizări, fără ca vechea teorie, de un nivel mai 
scăzut de generalitate, să fie considerată ca fiind falsificată. (Cf. şi obser- 
vaţiile despre „cvasiinducţie“ din paragraful 85.) 


2 Prin urmare, nu putein ști de la început pe care dintre diferitele enunţuri ale sub- 
sistemului f' (în raport cu care p nu este independenţ) trebuie să-l facem vinovat de falsi- 
ficarea lui p, pe care dintre aceste enunţuri trebuie să le revizuim și pe care să le păstrăm 
neschimbate. (Nu discut aici cazul enunţurilor interșanjabile.) Adesea numai instinctul știin- 
ţific al cercetătorului (influenţat desigur de rezultatele testelor) îl face să ghicească care 
dintre enunţurile lui t” pot fi considerate ca inofensive și care necesită revizuiri. Merită să 
reamintim că adeseori tocmai modificarea unor enunţuri pe care sîntem înclinați să le con- 
siderăm inofensive (datorită acordului lor cu obișnuinţele noastre de gindire) poate constitui 
punctul de plecare al unui progres important. Un exemplu remarcabil, în această privinţă, 
este revizuirea conceptului de simultaneitate de către Einstein. 


CAPITOLUL IV 
DESPRE FALSIFICABILITATE 


Pornind de la presupunerea — pe care o voi examina mai tirziu —că 
există enunţuri singulare falsificabile, voi cerceta aici aplicabilitatea cri- 
teriului de demarcaţie propus la sistemele teoretice. O confruntare cu po- 
ziţia numită „convenţionalism“ mă conduce mai întîi la unele consideraţii 
metodologice; în continuare, voi încerca să caracterizez proprietăţile logi- 
ce ale acelor sisteme de enunțuri care — presupunînd că propunerile mele 
metodologice sînt adoptate — sînt falsificabile. 


19. Citeva obiecții convenționalisle 


Împotriva propunerii mele de a adopta falsificabilitatea drept criteriu 
al apartenenţei unui sistem teoretic la ştiinţa empirică au fost ridicate a- 
numite obiecţii, formulate de autori influențați de școala de gîndire cu- 
noscută sub numele de „convenţionalism“1. M-am referit deja pe scurt la 
unele dintre aceste obiecții (de exemplu în paragrafele 6, 11 și 17); în ce- 
le ce urmează ele vor fi examinate mai îndeaproape. 

Punctul de plecare al filozofiei convenţionaliste mi se pare a fi mira- 
rea produsă de simplitutea superbă și austeră a lumii, aşa cum ne este dez- 
văluită de legile naturii. Convenţionaliștii par să socotească că această sim- 
plitate ar fi de neințeles și miraculoasă, dacă am fi obligaţi să credem cum 
cred realiştii, că legile ne dezvăluie o simplitate internă, structurală a lu- 
mii noastre, dincolo de aparența exterioară a unei varietăţi multiforme. 
Idealismul kantian încearcă să explice această simplitate susținind că inte- 
lectul nostru impune legile sale naturii. În mod asemănător, dar cu şi mai 
multă hotărire, convenţionalistul o tratează ca fiind propria noastră cre- 
aţie. Pentru convenţionalist simplitatea nu este însă consecinţa faptului 


1 Principalii reprezentanţi ai şcolii sint Poincare€ și Duhem iar mai recent H. Dingler. 
(Dintre numeroasele sale lucrări menţionez: Das Experiment și Der Zusammnenbruch der Wissen- 
schaft und das Primat der Philosophie, 1926. Germanul Hugo Dingler nu trebuie contundat 
cu englezul Herbert Dingle.) Principalul reprezentant al convenţionalismului în lumea anglo- 
saxonă este Eddington. Se mai poate aminti aici că Duhem contestă posibilitatea experimen- 
telor cruciale fiindcă le concepe ca verificări, în timp ce eu afirm posibilitatea unor experi- 
mente cruciale falsificatoare. Vezi şi articolul meu „Three Views concerning Human Know- 
ledge“ în Conjectures and Refutations. (Duhem subliniază corect că nu putem infirma decit 
sisteme teoretice cuprinzătoare. Se pare însă că asimetria dintre verificare și falsificare i-a 
scăpat, ceea ce se răsfringe asupra analizei pe care o face experimentelor cruciale.) 
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că legile intelectului se impun naturii și fac în acest fel natura simplă. Căci 
nu natura este, după el, simplă; simple sînt numai „legile naturii“; acestea 
sînt însă creațiile noastre libere, invențiile noastre, deciziile şi convențiile 
noastre arbitrare. Știința teoretică a naturii nu este pentru convenționalist 
o imagine (Bild) a naturii, ci o construcție pur conceptuală. Nu însușiri- 
le lumii determină această construcție, ci dimpotrivă, această construcţie 
determină însușirile unei lumi artificiale, creată de noi; o lume conceptu- 
ală definită implicit prin legile naturii stabilite de noi. Numai despre aceas- 
lă lume vorbește ştiinţa. 


Legile naturii concepute convenţionalist nu sînt falsificabile prin obser- 
vaţie, căci abia după adoptarea lor putem determina ce este o observație, 
ce este o măsurare ştiinţifică. Aceste legi, fixate de noi, constituie baza pen- 
tru controlul ceasornicelor noastre și pentru corecţia etaloanelor „rigide“ 
de măsură; un ceasornic merge „exact“ iar un etalon de măsură este „rigid“ 
numai dacă mișcările măsurate cu ajutorul acestor instrumente satisfac 
axiomele mecanicii pe care am decis să le adoptăm?. 


Convenționalismul și-a ciștigat mari merite în clarificarea raportului 
dintre teorie şi experiment. El a evidențiat rolul acţiunilor şi operaţiilor 
noastre, intemeiate pe convenții şi deducţii, în realizarea şi interpretarea 
experimentelor ştiinţifice, cărora logica inductivă le-a acordat o atit de mică 
atenție. Apreciez concepția convenţionalistă ca fiind o concepţie coerentă, 
o concepţie care poate fi apărată; o critică imanentă, care țintește dezvă- 
luirea unor inconsistențe interne are puţine perspective de succes. Cu toate 
acestea, consider această concepție ca inacceptabilă. La baza ei stă o altă 
concepție asupra ştiinţei decit cea pe care am adoptat-o, un alt punct deve- 
dere asupra scopurilor şi ţelurilor ştiinţei. În timp ce eu nu aştept ca ştiinţa să-mi 
ofere certitudini ultime, convenționalistul caută în ştiinţă „un sistem de 
cunoştinţe întemeiat pe fundamente ultime“ (Dingler). Acest ţel poate fi 
atins, căci orice sistem ştiinţific poate fi interpretat ca un sistem de deli- 
niții implicite. În perioadele liniștite ale dezvoltării științei vor exista pu- 
tine motive de conflict sau conflicte pur academice între cercetătorii cu în- 
clinaţii spre punctul de vedere convenționalist şi cei care sînt favorabili 
unui punct de vedere apropiat celui susținut de mine. Altfel stau lucrurile 
în perioade de criză. De cite ori un sistem „clasic“ este amenințat de expe- 
rimente care pot fi interpretate, din punctul meu de vedere, ca falsificări, 
convenționalistul va spune că sistemul rămîne neclintit. El va explica con- 


2 Acest punct de vedere poate fi considerat şi ca o încercare dea rezolva problema in- 
ducţiei; căci această problemă dispare dacă legile naturii sînt definiții și, prin urmare, tau- 
tologii. Astfel CORNELIUS (cf. Zur Krilik der wissenschafilichen Grundbegriffe, „Erkenntnis“ 
2, 1931, nr. 4) consideră enunţul: „Punctul de topire a plumbului este de 335. 0“ ca o defi- 
niție (sugerată de experienţă) a conceptului „plumb“, care nu poate fi infirmată de expe- 
riență. O substanţă care s-ar asemăna din alte puncte de vedere cu plumbul, dar ar avea 
un alt punct de topire, nu ar fi „plumb“. Dimpotrivă, din punctul meu de vedere, acest 
enunț este, ca enunţ științific, un enunţ sintetic şi asertează, între altele, că un element cu 
o anumită structură atomică (numărul de ordine 82) are întotdeauna acest punct de topire, 
indiferent ce nume îi dăm. 

(Adaos la corectură.) Un punct de vedere asemănător cu cel al lui Cornelius pare să fie 
susținut de Ajdukiewicz (cf. „Erkenntnis“, 4, 1934, p. 100 şi urm., ca și lucrarea anunţată 
aici Das Weltbild und die Begriffsaparalur); el îl numeşte „convenţionalism radical“. 
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tradicţiile care apar prin incapacitatea noastră de a utiliza sistemul în mod 
adecvat şi le va înlătura prin ipoteze auxiliare, introduse ad hoc, sau prin 
anumite corecturi aduse instrumentelor de măsură. 

În asemenea perioade de criză apar cu claritate deosebirile în ceea ce 
priveşte concepţia asupra scopului ştiinţei. Eu şi cei care împărtăşesc punc- 
tul meu de vedere sperăm să facem descoperiri noi cu ajutorul unui sistem 
ştiinţilic nou construit. Sintem interesaţi în cel mai înalt grad în experimen- 
tul falsificator, pe care îl înregistrăm ca un succes, fiindcă ne deschide per- 
spectiva pătrunderii într-o lume de experienţe noi. Şi îl vom saluta chiar 
şi atunci cînd aceste experienţe noi ne furnizează argumente împotriva ce- 
lor mai recente teorii ale noastre. O asemenea construcție nouă, a cărei îndrăz- 
neală o admirăm, semnifică însă, din punctul de vedere al convenţionalis- 
tului, „falimentul ştiinţei“ (Dingler). Pentru el nu există decit un princi- 
piu care ne permite să distingem un sistem între celelalte sisteme posibile, 
şi anume principiul simplităţii, care ne cere să alegem cel mai simplu sis- 
tem de definiţii implicite; ceea ce, în practică, înseamnă alegerea sistemu- 
lui „clasic“ din acel moment. (Privitorla problema simplităţii, vezi para- 
grafele 41] -A5 și mai ales 46.) 

Conflictul meu cu convenţionaliștii nu este, deci, dintre acelea care 
pot fi tranşate printr-o discuţie teoretică de factură academică. Cred totuși 
că este posibil sii fie formulate, pornind de la concepţia convenţionalistă, 
obiecţii impotriva criteriului meu de demarcaţie, ca de exemplu următoa- 
rea: Admit, poate spune un convenţionalist, că sistemele teoretice ale ştiin- 
elor naturii nu sînt verificabile, dar susţin că ele nu sint nici falsificabile. 
Căci există totdeauna posibilitatea „... de a realiza, pentru orice sistem axi- 
omatic ales, ceea ce se numește concordanța cu realitatea“3, și anume pe 
diferite căi (dintre care unele au fost indicate mai sus): introducerea de 
ipoteze ad hoc, modificarea așa-numitelor „definiţii ostensive“ (sau a „de- 
finiţiilor explicite“ care le pot înlocui, cum s-a arătat în paragraful 17), adop- 
tarea unei poziţii circumspecte cu privire la temeinicia muncii experimen= 
tatorului; acele observaţii ale acestuia care ameninţă sistemul acceptat pot 
fi excluse din ştiinţă pe temeiul că sînt insuficient asigurate, neștiințifice, 
neobiective sau chiar pe temeiul că experimentatorul este un mincinos (0 
procedură pe care fizica o aplică, pe drept cuvînt, faţă de pretinsele feno- 
mene oculte); şi în sfirşit, rezerve cu privire la perspicacitatea teoreticia- 
nului (de exemplu dacă acesta nu crede, ca Dingler, că într-o bună zi teoria 
electricităţii va putea fi derivată din teoria newtoniană a gravitaţiei). 

Prin urmare, din punctul de vedere al convenţionalismului, sistemele 
teoretice nu pot fi împărţite în falsificabile şi nefalsificabile; această dis- 
tincţie ar fi neclară și deci criteriul falsificabilităţii nu ar putea servi drept 
criteriu de demarcaţie. 


3 BR, CARNAP, Uber die Aufgabe der Physik, „Kanistudien“, 28, 1923, p. 106. 
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20. Reguli metodologice 


Aceste obiecţii ale unui convenţionalist imaginar, ca şi însăşi filozo- 
fia convenţionalistă, nu pot fi respinse ca obiecţii de principiu. Criteriul 
falsiticabilităţii este într-adevăr neunivoc, căci nu putem decide prin ana- 
liza logică a tormei unui sistem de enunţuri dacă acesta este un sistem con- 
vențional de detiniţii implicite, care nu poate fi infirmat, sau este un sis- 
tem empiric, în sensul pe care il dau eu cuvintului, adică un sistem care poate 
ti intirmat. Aceasta arată doar că criteriul meu de demarcaţie nu poate ti 
aplicat imediat sistemelor de enunţuri — un fapt asupra căruia am atras aten- 
ţia incă in paragratele 9 şi 11. Întrebarea dacă un sistem dat trebuie consi- 
derat, ca atare, ca fiind „convenţionalist“ sau empiric este, prin urmare, 
prost pusă. Numai cu referire la metoda aplicată unui sistem leorelic putem 
vorbi de teorii convenţionalistel45l sau empirice. Singura cale de a evita con- 
venţionalismul este o decizie: decizia de a nu aplica metodele sale şi de 
a nu salva sistemul, în cazul în care este ameninţat, printr-o straiagemă 
convenţionalistă, adică de a nu folosi posibilităţile menţionate mai sus pentru 
a obţine ceea ce se numeşte „concordanța cu realitatea“ a sistemului. 

O apreciere clară a ceea ce se ciştigă (și a ceea ce se pierde) prin apli- 
carea metodelor convenţionaliste, poate fi găsită — cu o sută de ani ina- 
intea lui Poincar€ — la Black: „o utilizare iscusită a condiţiilor va pune 
în acord aproape orice ipoteză cu datele observaţiei; o asemenea procedură 
este plăcută imaginaţie, dar nu sporeşte cunoștințele noastre“, 

Pentru a găsi regulile metodologice care să impiedice aplicarea strata- 
gemelor convenţionaliste, va trebui să stabilim diferitele proceduri conven- 
ționaliste posibile şi să le interzicem prin reglementări „anticonvenţiona- 
liste“ corespunzătoare. Pe lingă aceasta, vom cădea de acord ca, ori de cite 
ori constatam că un sistem a fost salvat printr-o stratagemă convenționa- 
listă, să testăm din nou sistemul şi să-l respingem de cite ori situaţia o cere. 

Cele patru stratageme convenţionaliste mai importante au lost enume- 
rate la slirşitul paragratului precedent. Nu am pretenţia că această listă este 
completă. Cercetătorul, indeosebi sociologul şi psihologul (fizicianului, in 
general, aceste lucruri îi sint foarte bine cunoscute), trebuie să tie intotdea- 
una pregătit să tacă laţă unor noi stratageme de acest tel (de exemplu cele 
folosite de psihanaliză). 

Privitor la ipotezele auziliare, propun, ca regulă, să fie acceptate numai 
acelea care nu micşorează, ci sporesc „gradul de ialsificabilitate,“ al siste- 
mului. (Cum putem determina gradul de falsificabilitate, se va arăta amă- 
nunțit in paragrafele 31 —40.) În acest caz, introducerea ipotezei reprezia- 
tă o îmbunătăţire: sistemul interzice mai mult decit inainte. Astlel spus: 
introducerea ipotezelor auxiliare trebuie considerată intotdeauna ca o încer- 


1 J. BLACK, Lectures on lhe Elemeuls of Chemisiry, vol. 1, Edinburgh, 1803, p. 193. 
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care de a construi un nou sistem; iar criteriul de evaluare a acestui nou 
sistem este măsura în care el reprezintă un progres real în cunoașterea lumii. 
Un exemplu tipic de ipoteză auxiliară acceptabilă în acest sens este prin- 
cipiul de excluziune al lui Pauli (ci. paragraiul 38). Un exemplu de ipoteză 
auxiliară nesatisfăcătoare ar fi ipoteza contracţiilor a lui Lorentz 5] Fitz- 
gerald, care nu a avut consecinţe falsificabile*!, ci a servit doar la restabi- 
lirea acordului dintre teorie şi rezultatele experimentelor lui Michelson şi 
Morley. Abia teoria relativităţii a realizat un progres, căci ea a prezis noi 
consecinţe, noi efecte lizice şi a deschis astfel noi posibilități de testare şi 
falsificare. Întregesc această regulă metodologică cu remarca că nu trebuie 
să respingem, ca fiind convenţionaliste, toate ipotezele auxiliare nesatis- 
făcătoare; în special enunţuri singulare care nu aparțin sistemului teoretic, 
dar care sint numite adesea ipoteze auxiliare, sint de cele mai multe ori in- 
ofensive din punct de vedere teoretic. (Un exemplu ar fi presupunerea că o 
anumită observaţie sau măsurare, care nu poate fi repetată, reprezintă o 
eroare experimentală. Cf. nota ὁ la paragraful 8, ca şi paragrafele 27 şi 68.) 

Sint permise de asemenea, dacă sint utile, schimbări în definijiile ex- 
plicile (vezi paragralul 17) date conceptelor unui sistem prin conceptele unui 
sistem cu un grad mai scăzut de generalitate; dar ele trebuie considerate ca 
modificări ale sistemului, care în urma acestor schimbări trebuie reexaminat, 
ca şi cum ar fi un sistem nou. În ceea ce priveștenumele universale nedeli- 
nite, trebuie să deosebim două posibilităţi: (1) Există concepte nedelinite 
care intervin numai în enunţuri de cel mai înalt nivel de generalitate, a că- 
ror utilizare este stabilită prin aceea că noi cunoaştem relaţiile lor logice 
cu alte concepte. Aceste concepte pot fi eliminate în desiăşurarea deduc- 
ției? (un exemplu este „energie”"). (2) Există alte concepte nedelinite, care 
intervin în enunţuri de un nivel mai scăzut de generalitate, și al căror sens 
este stabilit de uzul lingvistic (de ex. „mişcare”, „masă punctuală“, „pozi- 
ție“). Privitor la acestea, vom interzice schimbări necontrolate ale utiliză- 
rii lor şi în rest vom proceda potrivit deciziilor metodologice adoptate, ca 
în cazurile de mai sus. 

În ceea ce priveşte ultimile două puncte (rezerve cu privire la experi- 
mentator sau la teoretician), vom adopta reguli asemănătoare; experimen- 
tele intersubiectiv testabile trebuie, fie acceptate, [16 respinse pe baza unor 
contra-experimente; iar simpla referire la derivări logice ce ar urma să fie 
descoperite în viitor nu va fi luată în consideraţie. 


+1 Această afirmație este falsă. Ipoteza contracţiilor are consecinţe falsificabile, cuma 
arătat A. GRUNBAUNM în „British Journal for the Philosophy of Science“ 10, 1959, p. 48— 
80. (Ea este însă în mai mică măsură testabilă decit teoria restrinsă a relativităţii și este, 
de aceea, un exemplu pentru faptul că există grade ale insușirii de a fi ad hoc.) 

ἃ Compară de exemplu cu H. HAHN, Logik, Mathematik und Naturerkennen, in „Ein- 
heiiswissenschaft“, 2, 1933, p. 22 şi urm. Doresc să remarc, în legătură cu acest pasaj, că, 
după părerea mea, nu există termeni „constituibili“ (empiric deiinibili), In locul lor eu uti- 
lizez nume universale nedefinite, a căror semnificaţie este fixată numai prin uzul lingvistic. 
Vezi şi sfirşitul paragrafului 25. 
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21. Cercetarea logică a falsificabililății 


Numai în cazul sistemelor care sînt îalsilicabile, dacă sint tratate după 
regulile metodei empirice pe care le-am propus, avem a ne teme de strata- 
geme convenţionaliste. Să presupunem că am reuşit cu ajutorul acestor re- 
guli să eliminăm stratagemele convenţionaliste; ne putem întreba, in acest 
caz, care sînt caracteristicile logice ale acestor sisteme falsificabile. Falsi- 
ficabilitatea unei teorii poate ti caracteristică prin relaţiile logice dintre 
teorie şi enunţurile de pază. 


Despre caracteristicele enunţurilor singulare, pe care le numesc „enun- 
ţuri de pază(46], şi despre problema ialsiticabilităţii lor, vom discuta mai amă- 
nunţit în capitolul următor. Aici pornesc de la presupunerea că există enun- 
țuri de bază. Subliniez că nu inţeleg prin enunţuri de pază un sistein de enun- 
țuri accepiaie. Sistemul enunţurilor de bază include mai degrabă toate enun- 
jurile singulare necontradictorii de o anumită formă logică — pentru a spune 
aşa, toate constatările faptice care pot îi în general concepute; el va include, 
astfel, şi multe enunţuri care se contrazic intre ele. 

În primă instanță, am putea încerca să calificăm, o teorie ca „empi- 
rică“ atunci cînd din ea pot ti deduse enunţuri singulare; această cerinţă nu 
poate fi insă realizată fiindcă pentru deducţia unor enunţuri singulare din- 
tr-o teorie avem nevoie intotdeauna de alte enunţuri singulare — condiţiile 
inițiale — care ne dau valorile ce urmează să fie substituite variabilelor te- 
oriei. Dar şi tentativa de a considera o teorie drept „empirică“, dacă din 
ea pot [i deduse enunţuri singulare cu ajutorul altor enunţuri singulare, care 
funcţionează drept condiţii iniţiale, este inacceptabilă; căci şi o teorie ne- 
empirică, de exemplu una tautologică, ne va permite să derivăm anumite 
enunțuri singulare din alte enunţuri singulare.(După regulile logicii putem, 
de exemplu spune: Dinu conjuncţia lui „Doi ori doi fac patru“ şi „Aici este 
un corb negru“ urmează, între altele, „Aici este un corb“.) Nici cerința ca 
din teorie şi anumite condiţii iniţiale să putem deduce mai mult decit se 
poate deduce doar dia aceste condiţii iniţiale nu este suficientă. Această cerinţă 
va exclude într-adevăr teoriile tautologice, dar nu va exclude enunţurile 
sintetic-metalizice!17). (De exemplu: din „Urice eveniment are o cauza“ şi 
„Aici s-a produs o catastroiă“ urmează: „Aceastii catastrofă are o cauză“.) 

În acest [6] sintem conduși spre cerința ca din teorie să poată fi dedu- 
se mai multe enunţuri empirice singulare decit cele care pot li deduse numai 
din condiţiile iniţiale. Aceasta inseamnă că trebuie să intemeiem detiniţia 
teoriei empirice pe o anumită clasă de enunțuri singulare, pe enunţurile 
de bază*!. 'Ținind seama de faptul că nu este prea uşor de determinat, in 


*1 Formulări echivalente cu aceasta au fost propuse mereu, după publicarea cărţii mele, 
ca criterii ale sensului propozijiilor — (şi nu ca criterii de demarcație, aplicabile sistemelor teo- 
retice) chiar şi de critici care au privit de sus criteriul falsificabpilităţii, lorwmulat de mine. 
Dar este uşor de văzut că, dacă este folosită drept criteriu de demarcație, lormularea mea este 
echivalentă cu cerința falsiticabilităţii. Căci dacă enunţul de bază ba nu decurge din b,, dar 
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amănunte, în ce fel intervine un sistem teoretic complicat în deducţia enun- 
ţurilor de bază, propun următoarea definiţie: o teorie se numește „empi- 
rică“ sau „falsificabilă“ dacă împarte univoc clasa tuturor enunţurilor de 
bază posibile în două clase nevide: în clasa celor cu care este în contradic- 
ție, pe carc le interzice — o numim clasa falsificatorilor potenţiali ai teoriei — şi 
în clasa celor cu carc nu este în contradicţie, pe care le „permite“. Sau mai 
pe scurt: o teorie este falsificabilă dacă clasa falsificatorilor ei potenţiali 
nu este vidă. 

Trebuie să adaug că o teorie face aserţiuni numai despre falsificatorii 
ci potențiali. (Ea asertează falsitatea lor.) Despre enunțurile de bază pe care 
le „permite“, ea nu spune nimic. În particular, ea nu spune că aceste enunțuri 
sint adevărate*2. 


22. Falsificabililale și falsificare 


Trebuie distins clar între Ialsificabilitate şi falsificare. Am introdus 
falsificabilitatea numai drept criteriu al caracterului empiric al unui sis- 
tem de enunțuri. Reguli speciale vor determina în ce condiții trebuie con- 
siderat un sistem ca falsificat. 


Spunem că o teorie este falsificată numai atunci cînd am acceptat enun- 
uri de bază care o contrazic (cf. paragraful 11, regula 2). Această condi- 
tie este necesară, dar nu suficientă; căci enunțţurile singulare nereproduc- 
tibile sînt, cum am menţionat de mai multe ori, lipsite de semnificație pen- 
tru știință. Astfel dacă teoria este contrazisă de enunțuri de bază răzlețe, 


decurge din conjuncția lui δὲ cu teoria /, aceasta inseamnă a spune că teoria 1 este contra- 
zisă de conjuncţia lui b, cu negația lui ὃς. Conjuncţia lui b, cu negația lui b, este însă un 
enunţ de bază (cf. paragraful 28). Astfel, criteriul nostru cere existența unui enunț de bază 
falsificabil!, adică falsiticabilitatea exact în sensul meu. (Vezi și nota *1 la paragraful 82.) 

Ca un criteriu al sensului (sau a! „verificabilităţii în sens slab“), această cerință dă 
însă greş din diferite motive. În primul rind, fiindcă negaţiile unor enunţuri cu sens ar fi, 
după acest criteriu, lipsite de sens. În al doilea rînd, fiindcă conjuncţia unui enunţ cu sens 
şi a unei „pseudo-propoziţii lipsite de sens“ ar avea sens — ceea ce este la fel de absurd. 

Dacă încercăm să aplicăm aceste două obiecţii critice la criteriul meu de demarcaţie, 
amindouă se dovedesc inofensive. În ceea ce privește prima obiecție, vezi paragraful 15 de 
mai sus, in specialnota *2 (şi paragralul *22 al Postscripilum-ului). Cit privește a doua obiec- 
ție, teoriile empirice (ca cea a lui Newton) pot conţine elemente „metafizice“. Dar acestea 
nu pot fi eliminate printr-o regulă rigidă; dacă reuşim însă să prezentăm astfel teoria încit 
ea să apară ca o conjuncţie a unei părţi testabile şi a uneia netestabile, ştiin atunci, desigur, 
că putem acum elimina una din componentele ei metafizice. 

Paragraful precedent al acestei note poate îi luat și ca o ilustrare a unei alte reguli 
metodologice (ct. sfirşitul notei *5 li paragraful 80), şi anume că după ce am supuscriticii 
o teorie rivală, trebuie intotdeauna să facem o încercare serioasă de a aplica aceleași obiec- 
ţii sau obiecţii critice similare propriei noastre teorii. 

*3 În fapt, multe din enunțurile de bază „permise“ se contrazic, în prezenţa teoriei, unele 
pe celelalte. (Cf. paragraful 38.) De exemplu, legea universală „Toate planetele au o mişcare 
circulară“ (adică „Orice mulţime de poziţii ale unei planete oarecare se găsește pe acelaşi 
cerc“) este exemplificată, in mod obișnuit, de orice mulțime de 3 pozijil ale unei planete; 
dar două asemenea „instanțe“, împreună, vor contrazice, în cele mai multe cazuri, legea. 
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nu o vom considera încă, din această cauză, ca fiind falsificată. Aceasta 
o facem numai atunci cînd a fost găsit un efect reproductibil care falsifică 
teoria; cu alte cuvinte, dacă a fost formulată şi coroborată o ipoteză empi- 
Trică, de un nivel mai scăzut de generalitate, care descrie un asemenea efect. 
O asemenea ipoteză poate fi numită „ipoteză falsificatoare“l. Cerinţa ca a- 
ceastă ipoteză să fie empirică, deci falsificabilă, privește doar relaţia ei lo- 
gică cu enunțuri de bază posibile; deci priveşte doar forma logică a ipo- 
tezei. Dimpotrivă, observația că ipoteza trebuie să fie coroborată se referă 
la testele pe care ea trebuie să le treacă, teste în care este confruntată cu 
enunțuri de bază acceptate*l. 

Deci enunțurile de bază joacă două roluri diferite. Pe de o parte, sistemul 
tuturor enunțurilor de bază logic posibile este, pentru a spune aşa, un sis- 
tem de referință, cu ajutorul căruia putem caracteriza, din punct de vedere 
logic, forma enunțurilor empirice. Pe de altă parte, enunțurile de bază ac- 
ceplale sint baza pentru coroborarea ipotezelor. Dacă enunţurile de bază 
acceptate contrazic o teorie, ele pot fi socotite drept temeiuri suficiente pen- 
tru falsificarea acesteia numai cu condiția de a corobora, în acelaşi timp, 
o ipoteză falsificatoare. 


1 Ipoteza falsificatoare poate avea un nivel de generalitate foarte scăzut (fiind obținută, 
pentru a spune așa, prin generalizarea coordonatelor individuale ale unui rezultat observa- 
țional; un exemplu, la care m-am referit în paragraful 18, este ceea ce Mach numește „fapt“). 
Chiar dacă trebuie să fie intersubiectiv testabilă, ea nu trebuie să fie un enunț strict univer- 
sal. Astfel pentru falsificarea enunțului „Toţi corbii sînt negri“ este suficient enunţul inter- 
subiectiv testabil că în grădina zoologică din New York trăiește o familie de corbi albi. *Toate 
acestea arată cît de necesară este înlocuirea unei ipoteze falsificate cu una mai bună. În 
cele mai multe cazuri, dispunem, înainte ca o ipoteză să fie falsificată, de o altă ipoteză; 
experimentul falsificator este, de obicei, un experiment crucial care trebuie să decidă între 
cele două ipoteze. Aceasta înseamnă că experimentul este sugerat de faptul că cele două ipo- 
teze diferă într-o anumită privinţă și că această diferenţă poate fi folosită pentru a infirma 
(cel puţin) pe una din ele. 

+1 Această referire la enunţuri de bază acceptate pare să conţină germenele unui regres 
la infinit. Căci problema noastră, aici, este următoarea. Dacă o ipoteză este falsificată prin 
acceptarea unui enunț de bază, avem nevoie de reguli metodologice pentru acceptarea enunţurilor 
de bază. Dacă aceste reguli, la rindul lor, se referă la enunțuri de bază acceptate, putem 
să fim antrenați într-un regres infinit. La aceasta răspund că regulile de care avem nevoie sint 
numai reguli de acceptare a acelor enunţuri de bază care falsifică o anumită ipoteză, care 
este bine testată și are succes; și că enunţurile de bază acceptate, la care [ace apel regula, 
nu trebuie să aibă această însușire. În afară de aceasta, regula formulată în text este de- 
parte de a fi exhaustivă; ea menţionează numai un aspect important al acceptării enunţurilor 
de bază care falsifică o ipoteză altminteri încununată de succes, "aspect ce va fi dezvoltat în 
capitolul V (îndeosebi în paragraful 29). 


Într-o comunicare personală, profesorul J. H. Woodger a formulat întrebarea: Cît de 
des trebuie să fie reprodus un efect pentru a putea fi considerat un efect reproduclibil (sau 
o descoperire)? Răspunsul este: în anumite cazuri nu este necesară nici măcar o singură repe- 
tare. Dacă afirm că există o fa milie de corbi albi în grădina zoologică din New York, atunci 
fac o afirmaţie principial testabilă. Dacă cineva vrea să testeze această afirmaţie, și este in- 
format, sosind la fața locului, că familia a murit sau că nimeni nu a auzit de corbi albi, 
atunci el trebuic să decidă singur dacă acceptă sau respinge enunţul meu falsificator. De re- 
gulă, el arc la dispoziție mijloace cu ajutorul cărora poate să-și formeze o părere, cum sint 
martori, documente etc., adică posibilitatea de a apela la alte fapte intersubiectiv testabile 
și reproductibile. (Cf. paragrafele 27—30.) 
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23. Evenimenle și evenimente-lip 


Cerinţa falsificabilităţii, nu prea clară la prima vedere, a fost descom- 
pusă în două părţi. Prima, postulatul metodologic (cf. paragraful 20), poate 
fi cu greu precizată. Cea de a doua, criteriul logic, este pe de-a întregul 
determinată, de îndată ce se ştie care anume enunțuri trebuie să fie numite 
„de bază“ (cf. paragraful 28). Acest criteriu logic a fost prezentat într-un 
mod oarecum formal, ca o relaţie logică între enunțuri, anume între teorie 
şi enunțurile de bază. Pentru a face acest criteriu mai clar şi mai intuitiv, 
îl vom exprima într-un limbaj mai „realist“. Deşi este echivalent cu lim- 
bajul formal, acest limbaj este mai apropiat de vorbirea comună. 

În acest limbaj realist, putem spune că un enunț singular (un enunţ 
de bază) descrie un eveniment (Ereignis) singular. În loc de a vorbi 
despre enunțurile de bază care sînt interzise de teorie, putem spune că teo- 
ria interzice anumite evenimene, deci că va fi falsificată dacă asemenea 
evenimente se vor produce efectiv. 


Folosirea expresiei oarecum neclare „eveniment“ nu este neproblematică; 
[şi s-a propus! eliminarea ei din discuţiile epistemologice]; în loc de „producerea“ 
sau „neproducerea“ unui eveniment, s-a propus să vorbim despre „adevărul“ 
sau „falsitatea“ unui enunţ. Prefer totuşi să păstrez expresia „eveniment“ 
şi s-o definesc în aşa fel încît folosirea ei să nu mai dea naștere la obiecţii; 
adică în așa fel încit, pretutindeni unde se vorbeşte de un eveniment, să putem 
vorbi, în loc de eveniment, despre anumite enunţuri singulare care îl descriu. 


Cînd definim conceptul de „eveniment“, pornim de la faptul că este 
cu totul firesc să spunem că două enunțuri singulare, care sînt logic echi- 
valente (adică în mod reciproc deductibile), descriu acelaşi eveniment. 
Aceasta sugerează următoarea definiţie: Dacă p, este un enunţ individual 
(indicele k se referă la numele individuale sau la coordonatele individuale 
ce intervin în p,), vom numi clasa tuturor enunţțurilor echivalente cu py eve- 
nimentul P,. Putem spune de exemplu, că este un eveniment că acum lună, 
aici. Putem considera acest eveniment ca fiind clasa enunţurilor: „Acum 
tună, aici“, „Tună în Viena, în districtul 13, la 10 iunie 1933, ora 17 şi 15 
minute“ şi a tuturor celorlalte enunţuri echivalente cu acestea. Formula- 
rea realistă: „Enunţul P, descrie evenimentul P,“ o putem considera ca avind 
aceeaşi semnificaţie cu enunţul oarecum banal: „Enunţul peste un element 
al clasei P,, care cuprinde toate enunţurile echivalente cu el.“ Într-un mod 
asemănător, considerăm enunţul „Evenimentul P, are loc“ ca avind aceeași 


1 În special unii teoreticieni ai probabilităților; cf. KEYNES, A Trealise on Probabl- 
ἐν, 1921, p. 5. Keynes se referă la Ancillon ca primul autor care a propus „modul formal 
de a vorbi“; de asemenea la Boole, Czuber și Stumpl. *Deși consider încă și acum defini- 
{1116 mele („sintactice“) pentru „eveniment“ şi „eveniment tip“ ca adecvate scopurilor mele, 
nu le mai consider ca intuitiv adecvate, adică nu mai cred că ele descriu adecvat vorbirea 
curentă și semnificaţiile acordate cuvintelor în vorbirea curentă. Indicaţia că ar fi necesară 
o Metiniste „semantică“ în locul uneia „sintactice“ mi-a fost dată de Alfred Tarski (la Paris, 
în 1935). 
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semnificație cu enunţul: „py şi toate enunţurile echivalente cu el sînt ade- 
vărate“. 

Scopul acestor reguli de traducere nu este de a afirma că cel ce folo- 
seşte cuvîntul „eveniment“ în limbajul realist se gîndeşte la clase de enun- 
uri; doresc să dau o interpretare a modului de a vorbi realist care să facă 
inteligibil ceea ce se are în vedere, de exemplu, cind se spune că un eve- 
niment P, contrazice o teorie î. În această interpretare, enunţul spune, pur 


şi simplu, că orice enunţ echivalent cu p, contrazice teoria 1 și este astlel 
un falsificator potenţial al acesteia. 


Pentru ceea ce este tipic sau universal într-un eveniment, pentru ceea 
ce poate fi descris prin termeni universali, am introdus termenul „eveni- 
ment-tip“ (Vorgang)'35]. (Nu înţeleg deci prin „Vorgang“ un eveniment com- 
plex, cum o sugerează folosirea obișnuită a cuvîntului.) Definesc „evenimen- 
tul-tip (P)“ ca fiind clasa tuturor evenimentelor P, P, ,... care se deosebesc 
numai în privința indivizilor (a poziţiilor sau regiunilor spaţio-temporale; 
vezi paragraful 13). Voi spune, de exemplu, despre enunţul „Acum și aici 
a fost răsturnatun pahar cu apă“ că este un element al evenimentului-tip 
„răsturnarea unui pahar cu apă“. 


Se spune în limbajul realist despre enunţul singular p, care descrie un 
eveniment P, că afirmă producerea cvenimentului-tip (P) in poziţia spa- 
țio-temporală k; consider această formulare ca avind aceeaşi semnifica- 
ție cu aceea că „clasa P,a enunţurilor singulare echivalente cu .py este un 
element al cvenimentului-tip (P)'. 


Aplicînd acum această terminologie?, putem spune că o teorie falsi- 
ficabilă nu interzice doar un eveniment, ci totdeauna cel puțin un eveni- 
ment-tip. Clasa enunțurilor de bază interzise, adică a falsificatorilor po- 
tențiali ai teoriei, va cuprinde, dacă nu este vidă, un număr nelimitat de 
enunțuri de bază. Putem numi enunțţurile singulare de bază care aparţin unui 
eveniment-tip „omotipice“ pentru a sublinia astfel analogia intre enunţuri 
echivalenie care descriu un eveniment și enunţurile omolipice care descriu 
un eveniment-tip. Orice clasă nevidă de falsificatori potenţiali ai unei 
teorii conține deci cel puţin o clasă nevidă de enunţuri de bază omotipice. 

Să ne imaginăm că clasa tuturor enunțurilor de bază posibile ar fi re- 
prezentată printr-un cerc. Suprafaţa cercului poate fi considerată ca repre- 
zentînd „totalitatea lumilor posibile“, a tuturor lumilor empirice posibile. 
Să ne imaginăm că fiecare eveniment-tip este reprezentat de una dintre 
raze (sau mai precis de un sector foarte îngust de-a lunsul unei raze) şi că 
două evenimente care se referă la aceiași indivizi și au aceleaşi coordonate 
sînt situate la aceeași distanță de centru și deci sint pe acelaşi cerc con- 


: Este de reţinut că enunţurile singulare descriu „evenimente“, dar cnunţurile unii οὐ - 
sale nu descriu cvenimente-tip; ele exclud asemenea evenimente. Asemănător, cu conceptul 
„eveniment“, o „uniformitate“ sau „regularitate“ poale fi definită spunind că enunţurile 
universale descriu uniformităţi, Aici nu avem nevoie însă de asemenea concepte, fiindcă 
sîntem interesaţi numai de ccea ce interzic enunţurile universale. Bin acest motiv, nu nuc 
privesc chestiuni ca aceea dacă există uniformități („stări de fapt“ universale etc.).* Aseme- 
nea chestiuni sint totuși discutate în paragraful 79, iar acum şi în anexa *X, și în paragralul 
515 din Posiscriptum. 
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centric. Putem ilustra atunci condiţia falsificabilităţii prin cerința că pentru 
orice teorie empirică trebuie să existe cel puțin o rază (sau un sector foar- 
te îngust) pe care aceasta o interzice. 


Pornind de la această imagine, putem ilustra*! și caracterul „metafizic“ al 
enunțurilor pur existențiale (la care m-am referit pe scurt în paragraful 15). 
Fiecăruia din aceste enunţuri îi va corespunde un eveniment-tip (0 rază), 
astfel încit diferitele enunțuri de bază aparținind acestui eveniment-tip 
vor verifica fiecare enunţul existenţial. Dar clasa falsificatorilor săi poten- 
[1411 este vidă; din enunţul existențial nu decurge nimic despre lumile empi- 
rice posibile (căci el nu interzice nici o rază). Faptul că, invers, din orice 
enunț de bază decurge un enunţ pur existențial, nu poate fi folosit ca ar- 
gument în favoarea caracterului empiric al ultimului. Căci orice tautologie 
decurge din orice enunț de bază, întrucit o tautologie decurge din orice enunț. 


O observaţie despre enunţurile contradictorii. În timp ce tautologiile, 
enunțurile pur existențiale şi alte enunţuri nefalsificabile asertează, pentru a spune 
aşa, „prea puţin“ despre clasa enunţurilor de bază posibile, enunțurile contra- 
dictorii asertează „prea mult“. Fiindcă din orice enunţ contradictoriu de- 
curge orice enunţ, deci și orice enunț de bază*2, se poate spune că clasa fal- 
sificatorilor săi potenţiali este identică cu clasa tuturor enunțurilor de bază 
posibile, în genere; el va fi falsificat de orice enunț de bază. (S-ar putea spu- 
ne că acest fapt ilustrează un avuntaj) al metodei mele a considerării fal- 
sificatorilor potenţiali şi nu a verificatorilor potenţiali. Căci dacă ar fi po- 
sibil să verificăm un enunț prin verificarea consecințelor sale logice sau cel puţin 


*1 Imaginea va îi utilizată îndeoscbi în paragraful 31 şi urm. 

*3 Chiar şi la zece ani după publicarea cărții mele, acest [apt nu a fost general recu- 
noscut. Situaţia poate îi rezumată astfel: un enunţ factual-fals „implică material“ orice enunţ 
(dar nu implică logic orice enunţ). Un cnunţ logic-fals implică orice enunţ, adică dintr-un 
enunţ logic-fals se poate deduce orice enunţ. Este, prin urmare, esențial să distingem între 
un enunţ factual-fals (sintetic) şi un cnunţ Jogic-fals sau contradictoriu, adică un enunţ din 
care poate fi dedus un enunţ de forma p. ῥ. 

Că un enunț contradictoriu implică orice enunţ se poate arăta după cum urmează: 

Din „propoziţiile primitive“ ale sistemului lui Russell, obținem imediat 


(1) p=—(pva) 


şi mai departe, prin substituția lui „p“ pentru „p“ şi apoi a lui „p-—>q“ pentru „pvg“, 
obţinem 


(2) pP=—(p=—9) 
ceca ce dă prin „importaţie“ 
(3) pp. 


(Formula (3) ne dă însă posibilitatea de a deduce, prin modus ponens, orice enunţ ἢ 
din orice enunț de forma „B.p“ sau „p.p“. (Vezi și nota mea în „Mind“, 52, 1943, p. 47 şi 
urm.) Faptul că din premise contradictorii poate fi derivat orice, este tratat pe bună drep- 
tate ca bine cunoscut de P. P. WIENI:-R (Zhe Philosophy of Bertrand Russeit, ed. de P. A. 
SCHILPP, 1941, p. 264); în mod surprinzător Russell, in răspunsul dat lui WIENER (op. 
cit., p. 695 și urin.), a pus la îndoială acest tapt, vorbind insă de „propoziţii false“ acolo unde 
Wiener vorbea de „premise inconsistenle“. Cf. cartea mea Conjeclures and Refulutions, 1963 
şi 1965, p. 317 şi urm. 
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să-l facem posibil pe această cale, atunci și orice enunț contradictoriu ar 
fi confirmat, verificat sau cel puţin făcut probabil prin acceptarea orică- 
rui enunț de bază.) 


24. Falsificabilitate și consistență 


Cerinţa consistenţei (noncontradicţiei) ocupă un loc special printre di- 
feritele cerinţe pe care trebuie să le satisfacă un sistem teoretic sau axio- 
matic. Ea poate fi considerată ca prima cerință ce trebuie să fie satisfăcută 
de orice sistem teoretic, fie empiric, fie neempiric. 

Pentru a înţelege importanţa fundamentală a acestei cerinţe nu ajunge 
să menționăm faptul evident că un sistem contradictoriu trebuie respins 
fiindcă este „fals“. Noi lucrăm adesea cu enunțuri care, deşi sînt propriu- 
zis false, furnizează totuși rezultate adecvate pentru anumite scopuri*!. (Un 
exemplu este aproximațţia lui Nernst pentru ecuaţia de echilibru a gazelor.) 
Dar importanța cerinţei consistenţei va reieși cit se poate de clar dacă re- 
flectăm asupra faptului că un sistem contradictoriu nu spune nimic, fiindcă 
din el poate fi derivată orice consecinţă; nici un enunț nu poate fi distins 
nici ca incompatibil cu sistemul nici ca derivabil din el, atit timp cît din 
el este derivabil orice enunț. Un sistem consistent, pe de altă parte, îm- 
parte mulţimea tuturor enunțurilor posibile în cele pe care le contrazice 
şi cele cu care este compatibil (între acestea fiind şi consecințele sale). Jată 
de ce consistenţa este cerința cea mai generală pe care trebuie să o satisfacă 
un sistem de enunțuri, fie că este empiric, fie că nu, pentru a aveao 
utilitate. 

Enunţurile empirice trebuie să satisfacă în afara condiţiei consistenţei 
o altă condiţie; ele trebuie să fic falsificabile. Cele două condiţii sint în mare 
măsură analoagel. Enunțurile care nu satisfac condiția consistenţei nu di- 
ferenţiază nici un enunț din mulțimea tuturor enunţurilor posibile. Enun- 
țurile care nu satisfac condiţia falsificabilității nu diferenţiază nici un e- 
nunț din mulțimea tuturor enunțurilor empirice (de bază) posibile. 


«1 Cf. Postscriptum, paragraful *3 (răspunsul meu la „a doua propunere“) și paragraful 
512, punctul (2). 
1 Cf. nota mea „Erkenninis“, 3, 1933, p. 426. *Publicată acum în anexa *l. 


CAPITOLUL V 


PROBLEMA BAZEI EMPIRICE 


Am redus problema falsificabilităţii teoriilor la problema falsifica- 
bilității acelor enunţuri singulare pe care le-am numit enunțuri de bază. Ce 
fel de enunțuri singulare sînt însă aceste enunţuri de bază? Și cum pot fi 
ele falsificate? Este adevărat că cercetătorul practician nu își pune aseme- 
nea întrebări, dar neclarităţile şi neînțelegerile legate de ele justifică dis- 
cutarea lor mai amănunţită. 


25. Trăirile perceplive ca bază empirică: psihologismul 


Că ştiinţele empirice sînt reductibile la percepții senzoriale, şi astfel 
la trăiri, este o teză care multora le apare ca ceva de la sine înțeles. Aceas- 
tă teză stă sau cade împreună cu teza logicii inductive; eu le resping pe amîn- 
două. Nu neg că există un simbure de adevăr în punctul de vedere că mate- 
matica și logica se întemeiază pe gîndire, iar ştiinţele facturale pe datele 
simțurilor. Dar ceea ce este adevărat în acest punct de vedere nu ține 
de problematica teoriei cunoașterii. După părerea mea, confundarea punc- 
tului de vedere psihologic cu cel logic nu a dus în nici o problemă a te- 
oriei cunoaşterii la încurcături mai mari decit în problema bazei enunțuri- 
lor de experiență (Erfahrungssâtze)!48). 

Puţini ginditori au fost atit de profund preocupaţi de problema bazei 
experienței (Erfahrungsgrundlage) ca Friest. Dacă enunțurile științei nu 
sînt acceptate dogmatic, ele trebuie să fie întemeiate (justificate). Dacă cerem 
o întemeiere logică, înseamnă că enunțurile nu pol fi întemeiate decît pe e- 
nunțuri; cerința întemeierii logice a tuturor enunțurilor („prejudecata do- 
vezii“, spune Fries) duce la un regres infinit. Încît, dacă dorim să evităm 
atit dogmatismul, cit şi regresul la infinit, nu ne rămîne decit să acceptăm 
psihologismul, adică presupunerea că enunţurile pot fi întemeiate nu numai 
pe enunțuri, ci şi pe trăiri perceptive. În faţa acestei trileme (dogmatism 
— regres la infinit — psihologism), Fries, ca şi aproape toţi epistemologii 
care au vrut să explice cunoașterea noastră empirică, a optat pentru psi- 
hologism. Intuiţia, percepţia senzorială, consideră el, este „cunoaştere ne- 
mijlocită“2; prin ea putem să justificăm „cunoașterea mijlocită“ — cunoaş- 


1 J. F. FRIES, Neue oder anlhropologische Krilik der Vernunfl, 1828 ---1831. 
2 Cf. de exemplu: J. KRAFT, Von Husserl zu Heidegger, 1932, p. 120 şi urm. (*Ediţia 
a doua, 1957, p. 108 şi urm.) 
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tere exprimată în simbolurile unui anumit limbaj şi care include, desi- 
gur, enunţurile ştiinţei. 

De cele mai multe ori nu se merge însă atit de departe în încercarea 
de a clarifica problema bazei empirice. Teoriile sensualiste şi pozitiviste 
ale cunoașterii consideră ca ceva de la sine înţeles că enunțurile ştiinţei em- 
pirice „vorbesc despre trăirile noastre“3. Căci cum am putea obține o cu- 
noaştere despre fapte altfel decit prin percepțiile senzoriale? Numai prin 
gîndire nu putem afla nimic despre lumea faptelor; doar trăirile percepti- 
ve pot constitui „sursele de cunoaștere“ ale ştiinţelor empirice. Tot ceea ce 
cunoaştem despre lumea faptelor trebuie să poată fi exprimat, prin urmare 
în enunțuri despre trăiri. Dacă această masă este roşie sau albastră, putem 
şti numai pe baza senzaţiilor noastre; pe baza trăirilor nemijlocite putem 
distinge enunţul adevărat, care concordă cu trăirile, de enunţul fals, care 
concordă cu aceste trăiri. Știința este, pur şi simplu, o încercare de a or- 
dona şi descrie trăirile nemijlocite, de al căror adevăr nu ne putem îndoi; 
ea este prezentarea sistematică a trăirilor noastre neinijlocite. 


Această concepție eșuează, după părerea mea, în fața problemei induc- 
ției şi a universaliilor. Nu putem pronunţa nici un enunț ştiinţific care să 
nu depăşească în largă măsură ceea ce putem şti sigur „pe baza trăirilor ne- 
mijlocite“. (Acest fapt ar putea fi numit „transcendența inerentă oricărei 
descrieri“.) Orice descriere utilizează termeni generali, universali; orice 
enunț are caracterul unei teorii, al unei ipoteze. Enunţul „Aici este un pahar 
cu apă“ nu poate îi verificat prin raportare la nici o trăire, fiindcă univer- 
saliile care intervin în enunț nu pot fi corelate cu trăiri specifice. (O „tră- 
ire imediată“ este „dată nemijlocit“ numai o singură dată; ea este unică.) Prin 
cuvintul „pahar“, de exemplu, noi desemnăm corpuri fizice caracterizate 
printr-o comportare conformă cu anumite legi, și acelaşi lucru este valabil 
pentru cuvîntul „apă“. Universaliile nu sînt reductibile la clase de trăiri; 
ele nu sînt „constituibile“, în terminologia lui Carnapf. 


26. Despre așa-numitele „propoziții protocol“ 


Punctul de vedere psihologic, discutat în paragraful precedent, con- 
stituie, după părerea mea, şi punctul de plecare al unei teorii moderne asu- 
pra bazei empirice, deşi reprezentanţii ei nu vorbesc de trăiri sau percepții, 
ci de „propoziţii“ — dar de propoziţii care descriu trăiri. Ele sînt numite 
de Neurath! şi Carnap? „propozilii protocul“. 


3 Urmez aici, aproape cuvint cu cuvint, expuneri ule lui rank (cf. paragralul 27, 
nota 4) şi Hahn (cf. paragraful 27, nota 1). 

4 Cf. nota 2 la paragraful 20(60], 

1 “Termenul provine de la NEURATH, cf., de exemplu Soziologie, in „Erkenninis", 2, 
1932, p. 393. 

2 CARNAP, „Erhenninis“, 2, 1932, p. 432 şi urm.; „Erkennlnis“, d, 1932, p. 107 şi 
urm. 
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O concepţie asemănătoare a fost susținută mai înainte de Heininger. 
Punctul său de plecare a fost intrebarea: în ce constă concordanța dintre un 
enunţ şi faptul real sau evenimentul pe care îl descrie enunţul? Concluzia 
la care ajunge este că enunţurile nu pot îi comparate decit cu enunţuri; con- 
cordanţa unui enunţ cu un fapt nu este altceva decit concordanța logică din- 
tre enunţuri de diferite niveluri de generalitate, este: “... concordanța enun- 
ţurilor de un ordin mai inalt cu enunţuri caracterizate printr-un conţinut 
mai simplu şi în cele din urmă cu enunţuri care înregistrează trăiri“ (numite 
de Reininger şi „enunţuri elementare“). 

Carnap porneşte de la un mod oarecum diferit de a pune problema. Tt- 
za lui este că investigațiile filozofice au ca obiect „formele limbajului“?, 
Logica ştiinţei are de investigat „lormele limbajului ştiinţific“6; ea nu vor- 
beşte despre „obiecte“ fizice, ci despre cuvinte, nu despre fapte, ci despre 
propoziţii. Carnap opune acest mod corect, „modul formal de a vorbi“, mo- 
dului obişnuit, pe care îl numeşte „mod material de a vorbi“. Dacă vrem să 
evităm confuziile, modul material de a vorbi va trebui folosit numai atit 
timp cit este posibilă o traducere în modul corect, formal, de a vorbi. 

Acest punct de vedere — cu care pot să fiu de acord — îl conduce pe 
Carnap (ca şi pe Reininger) la alirmaţia că noi nu avem voie în logica şti- 
inţei să spunem că propoziţiile sint testate prin comparare cu stări de fapt 
sau cu trâiri, ci numai că pot fi testate prin comparaţie cu alte propoziţii. 
În acest fel, Carnap reţine totuși, în trâsăturile lui esenţiale, punctul de 
vedere psihologist, expus în paragratul precedent; tot ceea ce face el, este 
să-l traducă în modul formal de a vorbi. El spune că propoziţiile ştiinţei 
sint testate „cu ajutorul propoziţiilor protocol“?; acestea sint caracterizate 
ca propoziţii „care nu au nevoie ele însele de confirmare, ci servesc ca bază 
pentru toate celelalte enunţuri ale ştiinţei“, ceea ce înseamnă, în modul de 
a vorbi material, că propoziţiile protocol se referă la ceea ce este„dat“; „ele 
descriu cele mai nemijlocite trăiri sau fenomene, așadar cele mai simple 
fapte care pot îi cunoscute“. Toate acestea arată destul de clar că teoria 
propoziţiilor protocol este psihologism tradus in modul formal de a vorbi. 
Lucruri asemănătoare se pot spune despre punctul de vedere al lui Neurath?; 
el cere ca, în propoziţiile protocol, cuvintelor ca „a percepe“, ,,a vedea“ să 
li se adauge numele proprii ale autorilor propoziţiilor protocol. Propoziţiile 
protocol trebuie să fie, cum indică şi termenul, protocoale sau înregisirări 
ale percepjiilor. 


3 REININGER, Melaphysik der Wirklichkeit, 1931, p. 134. 

4 REININGER, op. cil, p. 132. 

5 CARNAP, „Erkenninis“, 2, 1932, p. 435, „Teza metalogicii“. 

* CARNAP, „Erkenninis“, 3, 1933, p. 228. 

? CARNAP, „Erkenninis“, 2, 1932, p. 437. 

8 CARNAP, op. cil., p. 438. 

? OTTO NEURATH, „Erkenninis“, 3, 1933, p. 205 şi urm. Neurath dă următorul exem- 
plu: „Un enunţ protocoi complet ar suna cam aşa, (Protocolul lui Otto la ora 3 şi 17 mi- 
nute, (Gindul iui Otto la ora 3 şi 16 minute: (În cameră a fost, la ora 3 şi 15 minute, 
o masă percepută de 0Otto)]j“. 
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Ca și Reininger!0, Neurath consideră că enunțurile despre trăiri, adică 
propoziţiile protocol, nu sînt irevocabile, ci pot fi respinse în anumite con- 
diţii. ΕἸ se opunei! punctului de vedere al lui Carnap (punct de vedere care 
a fost mai tirziu revizuit!2) că propoziţiile protocol sint propoziţii ultime, 
care „n-au nevoie de confirmare“. Însă în timp ce Reininger descrie proce- 
dura prin care testăm un enunţ „elementar“, cind acesta devine îndoielnice 
pentru noi, cu ajutorul altor enunţuri, — este procedura deducerii și tes- 
tării concluziilor —, Neurath nu oferă o asemenea procedură. El remar- 
că doar că o propoziţie protocol, care contrazice un sistem, va fi, fie „ştear- 
să“, fie „...acceptată, iar sistemul modificat în aşa fel, incit, după adău- 
garea acestei propoziţii, să rămînă consistent“. 

Punctul de vedere că propoziţiile protocol nu sint intangibile (inata- 
cabile) mi se pare un progres important; dacă facem abstracţie de înlocui- 
rea formală a percepţiilor cu enunţuri despre percepții, punctul de vedere 
că propoziţiile protocol pot fi revizuite este singurul pas înainte faţă de te- 
oria „cunoașterii nemijlocite“ a lui Fries. Dar acest pas, făcut în direcţia 
bună, trebuie urmat de un altul, fără de care primul nu duce nicăieri: for- 
mularea unor reguli care să limiteze caracterul arbitrar al „ştergerii“ (sau 
al „acceptării“) unei propoziţii protocol. Neurath nu formulează nici o re- 
gulă de acest fel și prin aceasta, fără să vrea, aruncă empirismul peste bord. 
Căci, lără asemenea reguli, enunţurile empirice nu mai pot li distinse de alte ge- 
nuri de enunţuri; orice sistem poate fi apărat dacă acele propoziţii proto- 
col, care nu sint, dintr-un motiv sau altul, convenabile, pot fi pur şi sim- 
plu şterse. În acest fel, nu numai că putem salva orice sistem de la infirmare 
empirică, în maniera convenționalistă; dar, fiind dat un stoc suficient de 
propoziţii protocol, putem chiar să-l susţinem cu uşurinţă pe baza depo- 
ziţiei unor martori care au înregistrat ceea ce au văzut și auzit. Neurath 
evită, într-adevăr, o formă a dogmatismului, dar el deschide, pe de altă 
parte, o cale arbitrarului dogmatic, o cale pe care orice sistem se poate 
institui ca „ştiinţă empirică”. 

Nu este, din această cauză, ușor de înţeles ce rol joacă, după Neurath, 
propoziţiile protocol. Din punctul de vedere mai vechi al lui Carnap, ele 
sint acele propoziţii în raport cu care trebuie să îie probată (pusă la incer- 
care) orice aserţiune a ştiinţei empirice. Tocmai de aceea sint ele „irevo- 
cabile“ şi numai ele pot răsturna alte propoziţii, care nu sint propoziţii pro- 
tocol. Dacă sint lipsite de această funcţie şi se admite că pot fi ele însele 
răsturnate de teorii, se pune întrebarea de ce mai avem nevoie de ele? De- 
oarece Neurath nu încearcă să rezolve problema demarcaţiei, propoziţiile pro- 
tocol nu mai sint în concepţia lui decit o rămăşiţă a punctului de vedere 
tradițional că știința empirică iși are sursa în percepții. 


4 REININGER, Metaphysik der Wirklichkeil, p. 133. 
Δ NEURATH, „Erkenninis“, 3, 1933, pp. 209 şi urm. 
12 CARNAP, „Erkennlnis“, 3, 1933, pp. 215 şi urm.; cf. nota 1 la paragraful 29. 
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27. Obiectivitatea bazei empirice 


Eu pornesc de la o concepţie asupra ştiinţei deosebită de concepţiile 
psihologiste: disting net între ştiinţa obiectivă, pe de o parte, și „cunoaşterea 
noastră”, pe de altă parte. 

Desigur că numa: observaţia ne poate „furniza o cunoaştere asupra fap- 
telor“ şi in acest sens „putem (cum spune Hahn)... sesiza faptele numai prin 
observație“l. Dar această cunoaștere, această sesizare nu intemeiază ade- 
vărul nici unui enunţ. Problema teoriei cunoașterii nu poate îi, de aceea, 
p... pe ce se sprijină cunoașterea noastră? ... sau mai precis: cum pot, dacă 
am avut trăirea δ, ... să-mi iîntemeiez... cunoaşterea, să o apăr impotriva 
îndoielii“2. Nimic nu se schimbă în această privinţă dacă înlocuim cuvin- 
tul „trăire“ prin expresia „propoziţie protocol“. Problema teoriei cunoaş- 
terii este, după părerea mea: Cum testam enunţurile ştiinţitlice prin conse- 
cinţele lor?*1. Şi ce fel de consecinţe putem alege in acest scop, dacă şi aces- 
tea, la rindul lor, trebuie să [16 intersubiectiv testabile? 


Pentru enunţurile logice sau tautologice, această abordare nepsiholo- 
gică, obiectivă este deja aproape general acceptată. Ce-i drept, nu a trecut 
mult timp de cind s-a susținut punctul de vedere că logica este teoria de- 
spre legile gîndirii noastre şi că nu există pentru aceste legi altă justificare 
decit „laptul“ că nu putem gindi altfel; o inierenţă logică ar fi justiticată 
prin aceea că noi trăim necesitatea ei sub lorma unu: sentiment de con- 
stringere. in domeniul logicii, acest gen de psihologism pare să aparţină 
acum trecutului; nimeni nu se mai gindeşte să justiiice validarea unei in- 
ferenţe sau să o apere de indoieli scriind alături de ea următoarea propo- 
ziție protocol: „Protocol: am avut astăzi, parcurgind acest lanţ de interen- 
țe, un puternic sentiment de convingere“. 


Alttel stau lucrurile insă cînd este vorba de componentele empirice ale 
știinjei. Despre acestea se crede in general, că sint intemeiate pe trăiri per- 
ceptive — adică, în modul tormal de a vorbi, pe propoziţii protocoll:l. Orice 
încercare de a întemeia cnunţuri logice pe propoziţii protocol va fi consi- 
derată de mulți ca un exemplu de psihoiogism. În mod curios însă, încer- 
carea de a întemeia enunţurile empirice pe propoziţii protocol se prezintă sub 
numele de „iizicalism“. Situaţia este insa, după părerea mea, aceeaşi in 
ambele cazuri: cunoașterea noastră, care poute îi descrisă vag ca un sistem 
de dispuziţii, şi de care se interesează psihologia, este legată în ambele cazuri 
cu sentimente de evidenţă şi convingeri; într-un caz, poate, cu sentimen- 
tul de a ti constrins să gindeşti intr-un anumit fel, în celălalt cu cel de 


1 H. HAHN, Logik, Mathemaiik und Naiurerkennen, „Einheitwissenschafi“, 2, 1933, 
p. 19 şi 24. 

2 HR. CARNAP, Scheinprobieme in der Philosoplhie, 1928, p. 15 (Lără cursive în original). 

*i Astăzi aş formula această intrebare in telul următor: cum putem critica cei mai bine 
teoriile (ipotezele, presupunerile) noastre, in loc de a le apăra impotriva îndoielilort Desi- 
jur, teslarea a iost întotdeauna, după părerea mea, o partea criticii. (ΟἹ. Postscripilum, para- 
gralul 57, textul dintre notele 5 și 6, şi stirşitul paragraiului *52,) 
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„încredere în percepții“. Toate acestea îl interesează însă numai pe psiho- 
log şi n-au nimic de-a face cu problemele relațiilor logice dintre enunţurile 
ştiinţifice, singurele care îl interesează pe epistemologl52. (Este o prejude- 
cată răspîndită că enunţul „Văd că această masă, de aici, este albă“ ar po- 
seda vreun privilegiu epistemologic faţă de enunţul „Masa de aici este al- 
bă“; numai fiindcă afirmă ceva despre mine, primul enunţ nu poate fi so- 
cotit mai sigur, din punctul de vedere al testării obiective, decit al doilea, 
care afirmă ceva despre masa de aici.) 

Pentru a asigura validitatea unui lanţ de raționamente logice nu există 
decit o cale: să expunem acest lanţ în forma în care testarea decurge cel 
mai uşor, adică să-l descompunem într-o mulţime de paşi mici, astfel incit 
aceştia să poată fi controlaţi de oricine a învăţat tehnicile logice şi mate- 
matice de transformare a propozițiilor. Dacă cineva mai are după aceasta 
îndoieli, nu ne rămine nimic altceva de făcut decit să-l rugăm să indice o 
eroare in lanţul raţionamentelor sau să ia totul de la început. În cazul şti- 
ințelor empirice, situaţia este aproape aceeaşi. Orice enunț al ştiinţei em- 
pirice poate fi prezentat (prin indicarea dispozitivelor experimentale etc.) 
în aşa fel, incit oricine stâpinește tehnica domeniului respectiv să fie în 
stare să-l testeze. Dacă verdictul experimentatorului este negativ, el nu 1] 
va putea justifica prin descrierea sentimentelor sale de îndoială sau prin 
asigurări cu privire la trăirile sale perceptive. Ceea ce va trebui să lacă, 
va fi să lormuleze o aserțiune contrară şi să dea instrucţiuni pentru testarea 
ei. Dacă nu face acest lucru, nu ne rămine decit să-l rugăm să examineze 
încă o dată, cu mai multă atenţie, experimentul care i-a fost propus. 

O afirmaţie care nu este formulată intr-o formă testabilă poate juca 
în ştiinţă doar rolul unui imbold, rolul de a sugera o problemă. În dome- 
niul logicii şi matematicii, un exemplu in acest sens este problema lui Fer- 
mat, iar in domeniul istoriei naturalc, să zicem, relatările asupra şerpilor 
de mare. În asemenea cazuri, ştiinţa nu afirmă că relatările sint născociri, 
că Fermat s-a înşelat, sau că cei care au observat şerpii de mare sint min- 
cinoşi, ci se abţine provizoriu de la un verdict?. 

Putem considera ştiinţa şi din alte puncte de vedere, in afara celui al 
teoriei cunoaşterii, de exemplu ca fenomen biologic sau sociologic. Ea poate 
fi descrisă, din aceste puncte de vedere, ca o unealtă, ca un instrument, com- 
parabil poate cu instalaţiile noastre industriale; ea poate fi concepută ca 
mijloc de producție sau ca „o cale ocolită spre producţie“ (,„Produktionsum- 
weg“)i. Dar nici din acest punct de vedere ştiinţa nu are mai mult de-a [ἃ- 
ce cu „trăirile noastre“ decit orice alt instrument sau mijloc de producţie. δὶ 
nici în măsura în care satisface necesităţi de ordin intelectual, ca nu are cu 
trăirile noastre conexiuni care să difere în principiu de cele ale altor struc- 
turi obiective. Nu este, într-adevăr, incorect dacă spunem că ştiinţa este „...un 
instrument“, al cărui scop este „...să prezică, pornind de la trăiri nemijlocite, 
experienţe ulterioare şi, pe cit posibil, să le controleze pe acestea“5. Dar nu 


3 Cf. remarca despre „efectele oculte“ din paragralul ὃ. 

4 Expresia aparţine lui Băhm-Bawerk. A 

5 PH. FRANIK, Das hausalgese!z und seine Grenzen, 1932, p. 1. „În ceea ce priveşte 
instrumentalismul, vezi nota +1 la para graiul 12 şi Postscriptum-ul, mai ales paragratele *12— 
15. 
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cred că menţionarea trăirilor contribuie la claritate; ea nu este mai potrivi- 
tă decit, să spunem, caracterizarea unei sonde prin observaţia, care nu este 
incorectă, că scopul ei ar fi să ne procure anumite trăiri — adică nu ţiţei, 
ci vederea și mirosul țițeiului; nu Dani, ci sentimentul de a avea bani. 


28. Enunţurile de bază 


Am indicat deja, pe scurt, funcţia pe care o atribuie teoria mea epistemolo- 
gică enunțurilor de bază. Avem nevoie de ele pentru a decide cînd putem 
numi o teorie falsificabilă, adică empirică (cf. paragraful 21) şi avem nevo- 
ie de cle pentru coroborarea ipotezelor falsificatoare, respectiv pentru [alsifi- 
carea teoriilor (cf. paragraful 22). 

Enunţurile de bază trebuie, prin urmare, să satisfacă următoarele condi- 
tii: (a) dintr-un enunţ universal nu poate fi dedus, fără condiţii iniţiale, un 
enunț de bază*!, în schimb, (b) un enunț universal poate intra în contradic- 
ție cu un enunț de bază. Condiţia (b) poate fi satisfăcută numai dacă nega- 


*1 Cînd am scris aceasta, am crezut că este suficient de clar şi de la sine inţeles că nu- 
mai din teoria lui Newton, fără condiţii iniţiale, nu pot fi deduse enunțuri de observaţie 
(și prin urmare, în mod sigur, nici un enunţ de bază). Din păcate, s-a văzut că acest fapt 
şi consecinţele ce rezultă de aici pentru problema enunţurilor de observaţie sau de bază 
nu au fost suficient luate în consideraţie de unii din criticii cărții mele. Doresc, de aceca, 
să adaug aici citeva remarci asupra acestei teme. 

Mai întîi:nimicobservabilnu decurge dintr-un enunț puruniversal, deexemplu, „Toate 
lebedele sint albe“. Aceasta se vede uşor dacă reflectăm asupra faptului că enunţurile „Toate 
lebedele sînt albe“ și „[oate lebedele sînt ncgre“ nu se contrazic, desigur, reciproc, ci im- 
plică impreună, pur şi simplu, că nu există lebede, ceea ce evident nu este un enunţ de 
observaţie şi nici cel puţin unul care poate fi „verificat“. (Un enunţ unilateral falsificabil 
ca „Toate lebedele sint albe“ are, dealtfel. aceeași formă logică ca şi „Nu există lebede“, 
fiindcă este «chivalent cu cnunţul „Nu există lebede nealbce“.) 


Dacă acceptăm aceasta, vedeuin imediat că enunţurile singulare care pot [i deduse din 
enunţuri strict universale nu pol [i enunţuri de bază. Am in vedere enunţuri de lorma: „Dacă 
uxislă o lebădă in locul 4, atunci există o lebădă albă în locul &“. (Sau: „În k nu există nici 
n lebădă sau există o lebădă albă“.) Vedem imediat de ce aceste „enunţuri instanţiale“ (in- 
slanțial stalemenis) nu sint enunțuri de bază. Motivul este că aceste enunţuri instanţiale nu 
pol jucu rolul de enunţuri-test (sau de falsificatori potenţiali), care este tocmai rolul pe care 
trebu ie să-l îndeplinească enunțurile de bază. Dacă amaccepla enunțurile instanţiale ca enun- 
țuri de bază, am obţine pcerilru orice teorie (şi deci atit pentru „Toate lebedele sînt albe“ 
ciL și pentru „Toate lebedele sint negre“) un număr copleşitor de verificări — chiar şi un 
număr infinit. odată ce acceptăm ca un fapt că cea mai mare parte a lumii nu conţine le- 
Dede. 

Fiindcă „enunţurile instanţiale” pot fi derivate din enunţuri universale, negaţiile lor 
Lrebuie să fie falsificatori polenţiali și pot [i prin urmare cnunţuri de bază (dacă condiţiile 
forinulate in cele ce urmează. in text, sînl satisfăcute). Invers, enunţurile instanţiale vor avea 
forma enunţurilor de bază negate (vezi şi nota «i la paragralul 80). Este interesant de remarcat 
că enunțurile de bază (care sint prea tari peniru a putea fi derivate numai din legi univer- 
sale) au un conținut. informativ mai mare decit enunţurile instanţiale care iau naştere prin 
negarea lor; aceasta inseamnă că conținutul enunțurilor de bu:ci depăşeşte probabililatea lor 
(căci cl trebuie să depășească 1/2). 

Acestea ar [i citeva din consideraţiile pe carc se întemeiază teoria mea despre forma 
logică a enunţurilor de bhazi. (Vezi. și Conjectures and Refutalions, 1963, p. 386 şi urm.) 


5. -- Logica cercetării 
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ţia unui enunț de bază poate fi dedusă din teoria pe care acest enunţ o con- 
trazice. De aici şi din condiţia (a) rezultă că un enunţ de bază trebuie să 
aibă o asemenea formă logică, încît negația lui să nu poată fi un enunț de 
bază. 

Am întîlnit deja enunţuri care au o altă formă logică decit negaţiile lor: 
enunțurile universale şi enunţurile pur existenţiale reprezintă unele negația 
celorlalte şi diferă în ceea ce privește forma lor logică. Enunţurile singulare 
pot fi construite într-un mod analog. Enunţul: „Există un corb în regiunea 
spaţio-temporală k“ are o altă formă logică, nu numai lingvistică, decît enun- 
ţul „Nu există nici un corb în regiunea spaţio-temporală k“. Un enunț de 
forma „În regiunea spaţio-temporală k există cutare și cutare“, sau „cutare 
şi cutare eveniment!52] are loc în regiunea k“ (cf. paragraful 23), poate fi 
pumit un „enunţ singular existențial“. Iar enunţul care se obține prin nega- 
rea lui, adică „Nu există cutare și cutare în regiunea k“ sau „Nici un eveni- 
ment de cutare şi cutare fel nu are loc în regiunea Ah“, poate fi numit un 
„enunţ singular non-existenţial“. 

Putem formula acum următoarea regulă privitoare la enunţurile de bază: 
enunțurile de bază au forma enunţurilor singulare existenţiale. Ele satisfac în 
acest caz condiţia (a), căci dintr-un enunţ strict universal, adică dintr-un 
enunţ strict nonexistenţial nu poate fi dedus niciodată un enunţ singular exis- 
tenţial; ele satisfac, de asemenea, condiția (b), ceea ce se vede din faptul că 
din fiecare enunţ singular existenţial poate fi derivat un enunț strict exis- 
tenţial, omiţind, pur şi simplu, orice referință la determinări spaţio-tempo- 
rale; și, aşa cum am văzut, un enunţ strict existențial poate contrazice o 
teorie. 

Este de remarcat că prin conjuncţția a două enunțuri de bază p şi r, care 
nu se contrazic unul pe altul, ia naștere tot un enunţ de bază. În anumite 
condiţii poate lua naștere un enunţ de bază și din conjuncţia unui enunţ de 
bază şi a unui enunţ care nu este enunţ de bază. De exemplu, din conjunc- 
ţia enunţului de bază r „Există un indicator în locul k“ şi a enunţului sin- 
gular nonexistenţial p „Nu există un indicator mobil în locul Κ΄; căci con- 
juncţia r.p a acestor două enunţuri este echivalentă cu enunţul singular exis- 
tenţial: „Există un indicator imobil în locul ζ΄. Urmează că, dacă avem o teo- 
rie | şi condiţiile iniţiale r, din care deducem predicția p, enunţul r.p va fi 
un falsificator al teoriei şi astfel un enunţ de bază. (Pe de altă parte, enun- 
ţul condiţional „r—p“, adică „Dacă r atunci p“, estetot așa de puţin un enunţ 
de bază ca şi negația p, fiind echivalent cu negația unui enunț de bază, 
anume a lui r.p.) 

Alături de aceste cerințe formale, care sint satisfăcute de toate enunțu- 
rile singulare existenţiale, enunţul de bază trebuie să satisfacă şi o cerinţă 
materială, anume aceea că evenimentele despre care el afirmă că au loc în 
locul k să fie evenimente „observabile“; cu alte cuvinte, enunţurile de bază 
trebuie să fie intersubiectiv testabile prin observaţie. Fiindcă sînt enunțuri 
singulare, această cerinţă poate să se refere, desigur, numai la acei observa- 
tori care sînt bine plasați (o problemă la care nu mă voi opri). 

S-ar părea că prin cerința observabilităţii am deschis o portiță de intrare 
psihologismului. Dar nu este așa. Este adevărat că termenul „eveniment ob- 
servabil“ poate fi interpretat într-un sens psihologic. Dar eu îl utilizez într-un 
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asemenea sens încit poate fi înlocuit cu expresia „eveniment care impli- 
că poziţia şi mişcarea unor corpuri fizice macroscopice“. Mai exact, putem spu- 
ne că fiecare enunț de bază este fie un enunț despre poziţiile relative ale 
unor corpuri fizice, fie un enunț echivalent cu un enunţ de bază de acest 
tip „mecanicist“ sau „materialist“. (O asemenea stipulaţie este realizabilă fiind- 
că o teorie care este intersubiectiv testabilă va fi și intersenzorial testabilă!; 
adică testele care se desfăşoară pe baza participării unui simţ pot fi, prin- 
cipia), înlocuite cu teste care implică participarea altor simţuri.) Observaţia 
că teoria mea ar fi psihologistă nu ar fi, aşadar, cu nimic mai îndreptăţită 
decit acuzaţia că ar fi mecanicistă (sau materialistă), de unde se vede cel 
mai bine că este de fapt neutră față de asemenea caracterizări. Am formulat 
aceste consideraţii numai în scopul de a elibera termenul „observabil“ de 
nuanța lui psihologistă. (Observațiile şi percepțiile pot fi ceva psihologic, nu 
însă observabilitatea.) Dealtfel, intenția mea nu a fost să definesc, ci doar 
să clarific termenul „observabil“ sau „eveniment observabil“ prin exemple psi- 
hologiste sau mecaniciste. Cred că acest termen ar trebui introdus ca un 
concepl primiliv, nedefinit, suficient precizat prin uzul lingvistic, pe care epis- 
temologul trebuie să înveţe să-l folosească într-un mod asemănător cu felul 
cum a învăţat termenul „semn“ sau fizicianul termenul „masă punctuală“. 

Enunţurile de bază sint deci— în modul material de a vorbi — enunțuri 
care afirmă că într-o regiune determinată a spaţiului şi timpului are loc 
un eveniment-tip observabil. Diferiţii termeni care intervin în această defi- 
niție — cu excepţia termenului primitiv, dar susceptibil de precizare, „ob- 
servabil“ — au fost explicați în paragraful 23. 


29. Relativitatea enunțurilor de bază. Rezolvarea trilemei lui 
Fries 


Orice test al unei teorii, fie că are ca rezultat coroborarea sau falsifica- 
rea ei, trebuie să se oprească la anumite propoziţii de bază pe care decidem să 
le acceplăm. Dacă nu luăm o asemenea decizie și nu acceptăm anumite. enun- 
țuri de bază sau altele, testul nu va avea nici un rezultat. Dar din punct 
de vedere logic nu sintem niciodată constrinși să ne oprim la anumite enun- 
țuri de bază și. fie să le acceptăm pe acestea, fie să renunțăm la testarea 
teoriei. Căci fiecare enunț de bază poate fi, la rîndul său, testat prin enun- 
țurile de bază care pot fi deduse din el cu ajutorul unei teorii, fie cea care 
urmează să fie testată, fie altele. Acest proces nu are un sfîrșit „natural“. 


1 CARNAP, „Erkenninis“, 2, 1932, p. 445. 

1 Cf. CARNAP, „Erkenninis“, 8, 1933, p. 224. Mă alătur expunerii pe care o face Car- 
nap aici (p. 223 şi urm.) poziţiei mele, cu excepţia unor amănunte nu prea importante. Aceste 
amănunte sint: sugestia (p. 224) că enunţurile de bază (numite de Carnap „propoziţii proto- 
col“) constituie temelia pe care este construită ştiinţa; observaţia (p. 225) că un enunţ pro- 
tocol poate fi confirmat „cu cutare şi cutare grad de certitudine“; remarca că „enunţurile 
despre percepții“ sînt „verigi cu drepturi egale ale lanțului“ și că „la ele facem apel în cazu- 
rile critice“. Cf. şi citatul din textul in care se face trimiterea la nota următoare. 

Aş dori, cu această ocazie, să mulțumesc călduros profesorului Carnap pentru aprecie- 
rile binevoitoare pe care le face, în acest articol, cu privire la cercetările mele. 
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Pentru a ajunge la un rezultat, nu ne rămîne altceva de făcut decit: să ne 
oprim la un moment dat şi să ne declarăm, provizoriu, mulţumiţi. 

Este lesne de înţeles că în acest fel ajungem la recomandarea de a ne 
opri la acele enunţuri care sint mai „uşor“ testabile, adică cu privire la ac- 
ceptarea sau respingerea cărora cercetătorii cad mai repede de acord. Dacă 
ei nu cad de acord, atunci vor testa în continuare enunțurile sau vor relua 
testele de la început. Dacă nici în acest fel nu ajungem la nici un rezultat, 
vom spune că nu sintem în faţa unor ipoteze (enunţuri) intersubiectiv testa- 
bile, că nu avem de a face cu „evenimente observabile“. Dacă într-o bună zi 
oamenii de ştiinţă care fac observaţii nu ar mai putea cădea de acord asu- 
pra enunțurilor de bază, aceasta ar insemna eșecul limbii ca mijloc de co- 
municare universal, adică ar insemna un nou „turn Babel“; activitatea cer- 
cetătorului ar deveni lipsită de sens, munca la edificiul științei ar înceta. 

După cum o demonstrație logică este satisfăcătoare numai atunci cînd 
munca grea a fost făcută 51 oricine este capabil să controleze uşor această 
demonstrație, tot aşa, după ce ştiinţa a realizat munca ei de deducție sau ex- 
plicaţie, ne găsim în faţa unor enunțuri de bază, care pot îi testate ușor. E- 
nunțurile despre trăiri subiective — enunţurile protocol — nu fac parte din- 
tre acestea; ele nu sint apte să îuncţioneze ca cnunțuri la care să ne oprim. 
Vom utiliza, desigur, și protocoale, cum sînt certificatele cu privire la tes- 
te, eliberate de instituţiile de cercetare științifică și tehnică. Acestea pot fi 
la nevoie testate mai departe, de exemplu testind viteza de reacţie a exper- 
ților care realizează testul, adică detemniniînd ecuația lor personală. Dar în 
general, şi în special „...în cazurile critice“, ne vom opri la enunţuri care pot 
fi testate uşor şi nu, cum recomandă Carnap, la enunțurile protocol ..... fiind- 
că testarea intersubiectivă a enunţurilor despre percepții este relativ com- 
plicată și dificilă“2. 

Care este deci poziția mea faţă de trilema lui Fries: dogmatism — re- 
pres la infinit — psihologism? (Cf. paragraful 25.) Enunţurile de bază, la 
care ne opriin la un moment dat, cu care ne declarăm satisfăcuţi, pe care 
le recunoaştem ca testate într-o măsură suficientă, au caracterul unor dogrne 
numai întrucît încetăm să le justificăm (testăm) mai departe. Dar acest gen 
de dogmatism este inofensiv, căci enunţțurile pot fi testate mai departe, ori 
de cite ori acest lucru apare cu necesar. Admit că lanțul deducţiilor este 
principial infinit, dar acest „regres la infinit“ este fără inconveniente, fiindcă, 
după teoria mea, prin el nu ne propunem să demonstrăm vreun enunţ. În 
sfîrşit, în ceea ce priveşte psihologismul, sint de acord că decizia de a accepta 
un enunț de bază, de a ne declara satisfăcuţi cu el, este legată cauzal de 
trăirile noastre, în special de trăirile noastre perceptive. Dar enunţurile de 
bază nu sînt justificate (întemeiate) prin raportare la aceste trăiri. Trăirile 
pot motiva decizii, dar un enunţ de bază poate fi tot atit de puţin justificut 
prin raportare la trăiri ca şi printr-o lovitură cu pumnul în masă?. 


2 Cf. nota precedentă. «Acest articol al lui Carnap conţine pri:na relatare publicată 
despre teoria rnea asupra testării ipotezelor; punctul de vedere citat mai sus mi-a fost atri- 
buit mie, în mod eronat, în acest articol. 

3 Mi se pare că punctul de vedere susținut aici este mai aproape de filozofia „critică“ 
(kantiană) (poate în forma pe care o ia la Fries) decit de pozitivism. Căci, în timp ce Fries 
subliniază prin teoria sa despre „prejudecata dovezii“ că relaţia (logică) dintre enunțuri este 
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30. Teorie și experiment 


Enunțurile de bază sint acceptate ca rezultat al unei decizii sau înțele- 
geri; în acest sens, ele sint convenții. Aceste decizii sînt adoptate pe baza u- 
nei proceduri guvernate de reguli. Deosebit de importantă, printre acestea, 
este regula care ne spune că nu trebuie să acceptăm enunţuri de bază izolate, 
neconectate logic, ci numai enunțuri de bază cerute pentru testarea teoriilor; 
testarea teoriilor ridică întrebări la care răspundem prin acceptarea unor e- 
nunțuri de bază. 

Situaţia reală nu este aceea pe care o are în vedere empiristul naiv sau 
susținătorul logicii inducției; anume că începem prin adunarea şi ordonarea 
experiențelor noastre şi, în felul acesta, ajungem la știință; sau exprimiînd 
aceasta în modul de a vorbi formal: dacă dorim să construim o ştiinţă, tre- 
buie să colectăm mai întîi enunţuri protocol. Dispoziţia: „înregistrează în 
protocoale ceea ce observi acum“ nu este clară. Trebuie să înregistrez oare 
că tocmai scriu, că aud un sunet de clopot, un vinzător de ziare sau un me- 
gafon sau că aceste zgomote mă supără? Și chiar dacă dispoziţia ar avea un 
sens univoc, trebuie spus că o colecţie, oricit de bogată, de enunţuri de acest 
fel πὰ duce niciodată la știință. Știința presupune puncte de vedere, formu- 
larea unor probleme teoreticelit!, 

Fixarea enunțurilor de bază are loc cu ocazia aplicării unei teorii și este 
o parte a acestei aplicări, aceea în care teoria este supusă probei. Ca și apli- 
carea teoriei în general, fixarea enunţurilor de bază este o acţiune metodică. 
condusă de consideraţii teoretice. 


În acest fel se rezolvă probleme ca aceea a lui Whitehead: de ce coin- 
cid întotdeauna dejunul tactil cu cel vizual sau impresia tactilă cu cea vizu- 
ală şi cea auditivă de foşnet produse de ziarul Times*!. Logicianul induc- 
tiv, care crede că ştiinţa pleacă de la percepții elementare, izolate, este ui- 
mit de o asemenea coincidenţă regulată, care trebuie să-i apară ca fiind în- 
tru totul „accidentală“. El nu poate explica regularitățile prin teorii, fiindcă 
teoriile nu sînt în viziunea sa nimic altceva decit enunţuri despre coincidențe 
uniforme. 


Din punctul meu de vedere, conexiunile dintre diferitele noastre trăiri 
pot fi deduse și explicate în termenii teoriilor pe care ne propunem să le tes- 
tăm. (Teoriile noastre nu ne duc la anticiparea unei impresii tactile despre 
Lună care să coincidă cu cea vizuală; tot aşa, nu ne aşteptăm să fim supă- 
rați de un coşmar auditiv.) Rămiîne doar o problemă — o problemă care evident nu 
poate primi un răspuns printr-o teorie falsificabilă şi care este, prin urmare, 


cu totul de altă natură decit cea dintre enunţuri și trâirile senzoriale, pozitivismul încearcă 
să desființeze această distincție. Știința este întemeiată, la pozitivişti, fie pe cunoaşterea 
mea, pe trăirile „mele“ perceptive (monismul datelor senzoriale), fic trăirile senzoriale sînt 
incluse în sistemul enunțurilor științifice obiective în forma „enunţurilor protocol“ (monis- 
mul enunţurilor). 

ἜΑ. N. WIHITEHEAD, An Enquiry Concerning the Principles of Naturul Knowledge, 
1925, p. 194. 
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„metafizică“: cum se întîmplă că avem atit de des noroc în formularea teo- 
riilor noastre, cum se face că „există legităţi“?*la. 

Toate aceste consideraţii sint importante pentru o teorie a ezperimentu- 
lui. Teoreticianul pune experimentatorului anumite întrebări şi acesta 
încearcă, prin experimentele sale, să obțină un răspuns determinat la 
aceste întrebări 'şi numai la acestea. ΕἸ încearcă să excludă toate ce- 
lelalte întrebări. (Aici joacă un rol independența relativă a subsistemelor u- 
nei teorii.) Experimentatorul caută să-şi organizeze experimentul în aşa fel, 
încît acesta să fie, în raport cu o anumită întrebare, „cit mai sensibil cu pu- 
tinţă, iar în raport cu toate celelalte întrebări, asociate cu acesta, cit mai 
insensibil: în aceasta constă, între altele, munca de izolare a tuturor surselor 
de erori posibile“i. Dar experimentatorul procedează în acest fel nu pentru 
„a uşura sarcina teoreticianului“2, pentru a furniza teoreticianului o bază pen- 
tru generalizări inductive. Dimpotrivă, teoreticianul trebuie să-şi fi îndepli- 
nit deja sarcina, sau în orice caz partea ei cea mai grea: aceea de a formula 
întrebarea cît mai precis. El este acela care îi indică experimentatorului 
calea de urmat. Dar chiar şi munca experimentatorului constă nu atit în 
efectuarea de „observaţii precise“, cît în consideraţii de natură teoretică; a- 
cestea domină munca experimentală, de la planificarea experimentului pînă 
la ultimele manipulări*?.. 

Această afirmaţie este ilustrată de cazurile în care teoreticianul reușeş- 
te să prezică un efect care a fost produs, în mod experimental, mai tirziu; 
poate cel mai frumos exemplu în acest sens este predicția lui de Broglie cu 
privire la caracterul ondulatoriu al materiei (substanţei), confirmată expe- 
rimental, pentru prima dată, de Davisson și Germer*?. Ea este ilustrată poate 
şi mai bine de cazurile a căror trăsătură izbitoare este fertilizarea teoriei de 
către experiment. În aceste cazuri, ceea ce îl obligă pe teoretician să caute ὁ 
teorie mai bună este aproape întotdeauna falsificarea experimentală a unei 
teorii acceptate, care a fost pînă atunci coroborată, adică rezultatele unor 
teste ghidate de teorie. Exemple cunoscute sint experimentul Michelson-Mor- 
ley, care a condus la teoria relativităţiils:), și falsificarea de către Lummer 
şi Pringsheim a formulei radiaţiei a lui Rayleigh 51 Jeans și a celei a lui 
Wien, falsificare care a condus la teoria cuantică. Există, desigur, şi desco- 


514 La această problemă voi reveni în paragralul 79 și în noua anexă *X; vezi şi Pos(- 
scriplum-ul, în special paragrafele *15 și *16. 

1 H. WEYL, Philosophie der Mathematik und der Naiurwissenschaft, 1927, p. 113. 

2 WEYL, ibid. 

e: Am acum impresia că ar fi trebuit să subliniez aici un punct de vedere, care este 
exprimat în alte pasaje ale cărţii (de exemplu alincatul 4 și alineatul ultim al paragrafului 
19). Mă refer la punctul de vedere că observaţiile și mai ales enunţurile observaţionale şi 
enunţțurile despre rezultatele experimentale sînt întotdeauna interpretări ale faptelor obser- 
vate, interpretări în lumina leoriilor. Acesta este unul din motivele pentru care este așa de 
înșelător de ușor să găsim verificări ale unei teorii şi pentru care trebuie să adoptăm o ati- 
tudine foarte critică faţă de teoriile noastre, dacă nu dorim să argumentăm într-un mod 
circular. Trebuie să năzuim permanent spre falsificarea teoriilor noastre. 

+3 O scurtă dar excelentă relatare oferă MAX BORN în A Ibert Einstein, Philosopher-scien- 
tist, ed. P. A. SCHILPP, 1949, p. 174. Există și exemple chiar mai bune, ca descoperirea 
planetei Neptun de Adams şi Leverrier și descoperirea undelor hertziene. 
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periri întimplătoare, dar ele se produc relativ rar. Mach3 vorbește pe drept 
cuvint, în asemenea cazuri, de „corectarea vederilor științifice de către împre- 
jurări accidentale“ (recunoscind astfel, fără să vrea, însemnătatea teoriilor). 

Voi putea acum răspunde și la întrebarea: cum și de ce preferăm o teo- 
rie alteia? 

Preferinţa nu se datoreşte justificării experimentale a enunţurilor care 
compun teoria, reducerii logice a teoriei la datele empirice. Preferăm te- 
oria care se afirmă în competiţia dintre teorii, pe care selecţia o indică drept 
cea mai aptă să supravieţuiască, teoria care poate fi testată cel mai sever 
şi care a trecut cu succes, pînă acum, teste din cele mai severe. Teoria este 
un instrument pe care îl punem la probă prin aplicaţiile sale şi a cărui adec- 
vare o judecăm pe temeiul rezultatelor aplicaţiilor sale*i. 

Din punct de vedere logic, testarea teoriilor se realizează prin rapor- 
tarea la enunțurile de bază, care sînt acceptate prin decizie. Deciziile sînt 
cele care hotărăsc, deci, asupra soartei teoriilor. Prin aceasta dau proble- 
mei criteriilor alegerii unei teorii un răspuns asemănător cu cel al conven- 
ţionalismului; ca şi convenţionaliștii, voi spune că această alegere este de- 
terminată în parte de criterii de utilitate. Cu toate acestea, între punctul 
meu de vedere şi cel al convenționaliștilor există o mare diferență. Consider 
că ceea ce caracterizează metoda empirică este că nu enunţul universal, ci 
cele singulare, enunţurile de bază, sînt cele pe care le recunoaştem 5] le sta- 
bilim prin decizie!%]- 

Pentru convenţionalist acceptarea enunţurilor universale este guver- 
nată de principiul simplităţii: el selectează sistemul cel mai simplu. Eu 
susțin, dimpotrivă, că primul lucru care trebuie să fie luat în considerare 
este severitatea testelor propuse de o teorie. (Există o legătură strînsă între 
ceea ce numesc „simplitate“ şi severitatea testelor; ideea mea de simplitate 
diferă însă mult de cea a convenţionalismului; cf. paragraful 46.) Și susţin 
că ceea ce decide în ultimă instanţă soarta unei teorii este rezultatul tes- 
tului, adică stabilirea enunțurilor de bază. Împreună cu convenţionalismul, 
pot spune că alegerea unei anumite teorii este o problemă de decizie prac- 
tică (Sache des praktischen Handelns). Dar această decizie practică este din 
punctul meu de vedere aplicare a teoriei şi stabilire a enunțurilor de bază, 
legată de această aplicare, în timp ce pentru convenţionalist decisive sînt 
motivele estetice. 


Dacă mă delimitez de convenționaliști susţinind că nu enunţurile uni- 
Dersale, ci cele singulare, urmează să fie stabilite prin înțelegere, mă deose- 
besc în același timp de poziliviți, afirmind că alegerea enunţurilor de bază 
nu poate fi justificată prin raportare la trăirile noastre, ci este, din punct 
de vedere logic, o decizie liberă (iar din punct de vedere psihologic, o re- 
acție adecvată). 


Această distincţie dintre justificare şi decizie — o decizie luată pe baza 
unei proceduri guvernate de reguli, voi încerca să o explic printr-o analo- 
gie cu procedura curţii cu juri „clasice“, tradiţionale. 


3 MACH, Die Prinzipien der Wârmelehre, 1896, p. 438. 
“4 Pentru critica punctului de vedere „instrumentalist“ vezi nota 51 înaintea paragra- 
fului 12 și adaosul, marcat cu un asterisc, la nota 1, paragraful 12. 
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Verdictul juriului, ca şi cel al experimentatorului, este un răspuns la 
o întrebare privitoare la o chestiune de fapt (quid facti?), care trebuie să fie 
formulată cit mai precis cu putință. Dar ce anume se întreabă și cum este 
formulată întrebarea, depinde în mare măsură de contextul juridic, adică 
de sistemul existent de drept penal, care corespunde unui sistem de teorii. 
Prin verdictul juriului se formulează o afirmație despre un eveniment con- 
cret, ceva analog unui enunț de bază. Însemnătatea verdictului constă in 
faptul că din el şi din enunţurile universale ale sistemului (ale dreptului penal) 
sînt deduse anumite consecinţe. Cu alte cuvinte, verdictul constituie baza pentru 
aplicarea sistemului, joacă rolul unui „enunţ adevărat pe temeiul faptelor“. Este 
însă clar că enunţul nu trebuie să fie neapărat „adevărat“ doar pentru că 
a fost acceptat de juraţi. Faptul este recunoscut şi prin dispoziţia care per- 
mite anularea sau revizuirea verdictului. 

La verdict se ajunge printr-o procedură guvernată de reguli. Aceste 
reguli sint întemeiate pe anumite principii care nu sînt destinate exclusiv să 
asigure descoperirea adevărului obiectiv, căci ele lasă loc nu numai pentru 
convingeri subiective, ci și pentru tendinţe subicctive. Dar chiar dacă fa- 
cem abstracție de aceste caracteristici ale curții cu juri tradiționale şi ima- 
ginăm o procedură construită numai pe principiul asigurării descoperirii 
adevărului obiectiv, prin verdictul juraţilor adevărul afirmației faptice 
făcută de ei nu este nicidecum fundamentat. 

Nici convingerile subiective ale juraţilor nu poi fi considerate ca o iîn- 
temeiere a verdictului, deşi între ele şi verdict există o legătură cauzală strîn- 
să, de ordin psihologic, deși aceste convingeri pot fi numite „motive“ ale 
deciziei juraților. Aceasta rezultă clar şi din faptul că votul juriului poate 
fi reglementat în diferite feluri (majoritate simplă sau calificată), astfel 
încît raportul dintre convingerile subiective ale juraţilor şi verdictul lor 
poate lua forme diferite. 

În opoziţie cu verdictul juriului, sentința judecătorului trebuie să lie 
întemeiată (fundamentată); ea este dedusă logic din enunțurile sistemului 
penal plus verdictul, care joacă rolul „condiţiilor iniţiale“. Iată de ce sen- 
tința poate fi atacată pe temeiuri logice. Dimpotrivă, verdictul juriului 
poate fi pus în discuţie numai dacă au fost încălcate anumite reguli pro- 
cedurale, adică pe temeiuri formale, şi nu de conţinut. (Justificările de con- 
(inut ale deciziilor sînt numite in mod semnificativ ..„expuneri de motive”. 
şi nu întemeieri (Begriindungen). 

Analogia cu decizia prin care sînt udoptate enunțurile de bază, cu relu- 
tivitatea lor, cu dependența lor de problemele ridicate de teorie, este clară. 
După cum în cazul curţii cu juri nu este posibilă aplicarea „teoriei“ ina- 
inte ca juraţii să pronunţe verdiciul, iar verdictul este formulat pe baza 
unei proceduri care rezultă din aplicarea unui cod juridic, tot așa în cazul 
enunțurilor de bază stabilirea lor înseamnă deja aplicarea unui sistem le- 
oretic şi numai această aplicare face posibile alte aplicaţii ale sistemului. 

Baza empirică a ştiinţei nu este, astfel, ceva „absolut“. Știința nu con- 
struicște pe o temelie de granit. Construcţia indrăzneaţă a teoriilor ei se ri- 


4 WEYL (op. cit., p. 83) scrie: „Această polaritate subiectio-absolut şi obiectio-relaliv mi 
se pare a fi unul din adevărurile gnoseologice fundamentale, care pot fi desprinse din cerce- 
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dicii, pentru a spune aşa, pe un teren mlăștinos. Ea poate fi comparată cu 
o construclie ai cărei stilpi de susţinere se afundă într-o mlaștină 5] nu se 
sprijină pe vreo temelie naturală sau „dată“. Şi dacă încetăm să mai im- 
pingem stilpii în adinc, nu este fiindcă am atins un strat: rezistent. Pur și 
simplu, ne oprim atunci cînd credem că stilpii sint destul de solizi peniru 
a susţine. cel puţin un timp. construcţia. 


*Adaos la ediția germană din 1968 și la ediția engleză din 1972. 
Unele puncte ale acestui capitol nu au fost bine înțelese. 


(1) Cuvîntul „bază“ are, cum arată îndeosebi ultimul paragraf al ca- 
pitolului, o nuanţă ironică: baza se clatină. 

(2) Capitolul formulează un realism robust şi arată că acesta este com- 
patibil cu un empirism de factură nouă, nedogmatic și nesubiectiv. El este 
indreptat împotriva oricărei teorii a cunoaşterii care pleacă de la experien- 
țele sau percepțiile: noastre subiective: împotriva empirismului clasic (subiee- 
tivist), a idealismului, pozitivismului, fenomenalismului, senzualismului şi psiholo- 
gismului (inclusiv a formei sale behavioristice și a așa-numitului „monism 
neutral“). Încerc să înlocuiesc ideea clasică a experienței (observaţiei) cu 
ideea testării obiective şi ideea observabilităţii cu cea a festabilității obiec- 
tive. (Vezi capitolul VI.) 

(3) Limbajul nostru este îmbibat (durchsetzt) de teorii; nu există enun- 
țuri de observaţie pure. („„Transcendența inerentă oricărei descrieri“ — ct. para- 
graful 25.) Chiar şi într-un aşa-zis limbaj „fenomenologic“ („phănomenalen“ 
Sprache), care admite expresii ca „acum, aici, roşu“, cuvîntul „acum“ im- 
plică o teorie rudimentară a timpului, cuvîntul „aici“ o teorie a spaţiului 
iar cuvîntul „roşu“ o teorie a culorilor. 

(4) Nu ezistă observaţii pure, ele sînt îmbibate de teorii şi sînt călă- 
uzite de probleme şi de teorii. 

(5) „Enunţțurile de bază“ sint (a) enunţuri-test criticabile; (Ὁ) ipoteze 
lranscendente (cf. paragraful 25) ca şi enunțurile universale (vezi şi 
anexa *X); (c) în capitolul următor, ele vor fi utilizate pentru a introduce 
ideea fundamentală a gradelor de lestabilitale sau de conținui empiric. 


tarea naturii. Cine vrea absolutul trebuie să accepte subiectivitatea, dependența de eu; cine 
Linde spre obiectivitate nu poate depăși relativitatea“. Iar puţin mai sus (p. 82): „Trăirea 
nemijlocită este subiectivă și absolută...; lumea obiectivă, pe de altă parte, pe care ştiinţa 
naturii încearcă să o separe prin cristalizare... este relativă“. BORN (Die Relativitătstheorie 
Finsteins und ihre physikalischen Grundlagen, ed. a III-a, 1922, Introducere) se exprimă într-un 
mod asemănător. În esenţă, aceasta este teoria lui Kant asupra obiectivităţii, dezvoltată în 
mod consecvent (cf. paragraful 8 şi nota 5 la acest paragraf). REININGER se referă şi el 
la această situaţie. ΕἸ scrie (Das Psycho-Physische Problem, 1916, p. 291): „Metafizica ca 
știință nu este posibilă... fiindcă deși absolutul este, într-adevăr, trăit şi este astfel intuitiv 
resimţit, el nu se lasă exprimat în cuvinte. Căci: „Dacă sufletul vorbește, atunci, vai, nu mai 
este sufletul cel care vorbeşte.” (Spricht die Seele, so spricht, ach! schon.die Seele nicht. mehr)“. 


CAPITOLUL VI 
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Teoriile pot fi mai sever sau mai puţin sever testabile, adică „mai uşor“ 
sau „mai puţin uşor“ falsificabile. Aprecierea gradului de testabilitate prezintă 
importanţă pentru selecţia teoriilor. 


Ia baza comparaţiei gradelor de festabiliiate sau de falsificabilitate voi 
așeza comparaţia claselor falsificatorilor potenţiali. Această investigaţie este 
independentă de întrebarea dacă este posibilă o distincţie absolut riguroasă 
între teorii falsificabile și teorii nefalsificabile. S-ar putea chiar spune că 
cerința falsificabilităţii este „relativizată“ printr-o asemenea investigaţie. 


31. Un program și o ilustrare 


O teorie este falsificabilă, așa cum s-a văzut în paragraful 23, dacă pentru 
ea există cel puţin o clasă omotipă interzisă de enunţuri de bază, o clasă 
nevidă de falsificatori potenţiali. Dacă reprezentăm, precum în paragraful 23, 
clasa tuturor enunţurilor de bază posibile printr-un cerc și înşirăm evenimente- 
le de-a lungul razelor cercului, putem spune: cel puţin o „rază“ sau, mai pre- 
cis, cel puţin un sector îngust — lăţimea finită poate ilustra „observabilitatea“ 
evenimentului — trebuie să fie interzis de către teorie. Falsificatorii poten- 
țiali ai diferitelor teorii s-ar putea atunci reprezenta prin astfel de sectoare; 
lăţimile sectoarelor ar fi diferite, după cum teoriile respective au mai mulți 
falsificatori potenţiali sau mai puțini (lăsăm pentru moment deschisă întreba- 
rea, dacă și cum pot fi precizate din punct de vedere logic expresiile „mai 
mulți“ şi „mai puţini“ folosite aici). Am mai putea spune că dintre două teo- 
rii, cea a cărei clasă de falsificatori potenţiali este „mai mare“ oferă mai multe 
ocazii de a fi infirmată prin experienţă, deci că este „falsificabilă într-un grad 
mai mare“. Asta înseamnă, totodată, că ea „spune mai multi“ despre „reali- 
tatea empirică“ decît cealaltă teorie, căci ea exclude o clasă mai mare de enun- 
țuri de bază; clasa enunţurilor permise de ea este, ce-i drept, mai mică, însă 
despre acestea teoria nu afirmă nimic. S-ar putea spune că are loc o creştere 
a conţinutului empiric al unei teorii odată cu creșterea gradului ei de falsifi- 
cabilitate. (Cf. paragraful 55.) 

Să ne imaginăm acum că sectorul interzis de o teorie se lărgeşte din ce în 
ce mai mult, pînă ce nu mai rămîne decît un sector permis foarte îngust (un 
astfel de sector trebuie să existe pentru ca teoria să fie necontradictorie). O ast- 
fel de teorie ar fi, în mod evident, foarte uşor falsificabilă; ea lasă realităţii 
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empirice doar un domeniu foarte restrins, deoarece interzice aproape toate eve- 
nimentele imaginabile (logic posibile). Ea afirmă, despre lumea experienţei 
aşa de mult, conținutul ei empiric este aşa de mare, încit are practic puţine 
şanse de a scăpa de o falsificare. 

Or, scopul descrierii teoretice a naturii este tocmai acela de a elabora 
astfel de teorii cît mai uşor falsificabile. Ea încearcă să restrîngă cît mai mult 
domeniul evenimentelor permise și, dacă este posibil, pînă într-atiît, încît orice 
nouă restringere care s-ar efectua să eşueze în confruntarea cu experienţa. Dacă 
elaborarea unei asemenea teorii ar reuşi, aceasta ar desprinde şi evidenția 
„lumea noastră particulară“, „lumea experienţei noastre“ din multitudinea 
tuturor realităților empirice posibile din punct de vedere logic, cu gradul maxim 
de exactitate ce poate fi atins de o știință teoretică. „Lumea noastră“ ar fi 
descrisă cu mijloace teoretice: acele şi numai acele evenimente sau clase de 
evenimente de care ne ciocnim şi pe care le observăm ar fi caracterizate ca 
permise*!. 


32. Cum pot fi comparate clase de falsificatori potenţiali? 


Clasele de falsificatori potenţiali sînt clase infinite. Conceptele intuitive 
„mai mult“ sau „mai puţin“ care pot fi aplicate fără precauţii deosebite clase- 
lor finite nu sint aplicabile în acelaşi mod claselor infinite. 

Nu putem evita această dificultate nici dacă în locul enunțţurilor de bază 
sau al evenimentelor interzise comparăm clasele evenimentelor-tip interzise, 
cu scopul de a constata care dintre acestea conţine „mai multe“ evenimente-tip 
interzise: căci şi numărul evenimentelor-tip interzise de către o teorie empirică 
este infinit, deoarece fiecare eveniment-tip interzis, legat prin conjuncţie cu 
un oarecare alt eveniment-tip, dă un nou eveniment-tip interzis. 

Voi lua în considerare trei posibilităţi de a da conceptelor intuitive 
„mai mult“ sau „mai puţin“ un sens precis şi în cazul claselor infinite. 

(1) Conceptul de putere (sau cardinalitale). Acesta nu este aplicabil pro- 
blemei noastre, putindu-se lesne arăta că clasele falsificatorilor potenţiali 
au aceeaşi putere (acelaşi număr cardinal) pentru toate teoriilel. 

(2) Conceptul de dimensiune. Impresia intuitivă că, într-un sens oare- 
care, un cub conţine „mai multe“ puncte decit, spre exemplu, o dreaptă, 
poate fi formulată în termeni logici neambigui, utilizind conceptul de di- 
mensiune din teoria mulțimilor, care deosebeşte mulțimile (clasele) după 
densitatea relaţiilor de vecinătate dintre elementele lor: mulțimile cu o di- 
mensiune mai mare au relaţii de vecinătate mai dense. Conceptul de dimen- 
siune, comparaţia dintre clase cu o dimensiune mai mare sau mai mică vor 


+1 Despre scopul științei, vezi anexa *X și lucrarea mea din HANS ALBERT, Zheorie 
und Realităât, 1964, (capitolul 1). 

1 TARSKI a demonstrat că în anumite condiţii orice clasă de enunţuri este număra- 
bilă (vezi şi „Monatshefie f. Maihem. und Physik“, 40, 1933, p. 100, nota 10). *Conceptul 
măsurii este inaplicabil din motive similare (anume, că mulţimea tuturor enunţurilor unei 
limbi este numărabilă). 
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fi aplicate la problema comparaţiei gradelor de testabilitate. Acest lucru 
este posibil, deoarece enunțuri de bază pot fi conexate prin conjuncție, astfel 
rezultînd noi enunţuri de bază care sint „mai compleze“*! decît cele inițiale. 
„Gradul de complexitate“ al enunţurilor de bază (respectiv al evenimente- 
lor-tip) îl vom pune în raport cu conceptul de dimensiune. Ne vom inte- 
meia nu pe complexitatea evenimentelor-tip interzise, ci pe cea a evenimen- 
telor-tip permise, deoarece pentru fiecare teorie există evenimente-tip orici! 
de compleze care sint interzise; printre enunţurile permise există, dimpotrivă, 
enunțuri care sînt permise datorită formei lor, anume datorită complexităţii 
lor prea reduse; pe acestea putem întemeia comparația dimensiunilor. 


(3) Relaţia de incluziune între clase. Dacă toate elementele unei clase 
x sînt şi elemente ale clasei β, atunci a este o subclasă a lui f (în simboluri: 
z Cf). În acest caz, ori toate elementele lui 8 sint şi elemente ale 
lui a — se spune atunci că cele două clase au aceeași extensie, că 
sînt identice —, sau există elemente ale lui 6 care nu sint elemente ale lui 
x, aceste elemente formînd atunci „clasa excedentară“ sau „clasa complemen- 
tară“ a lui « în raport cu αὶ şi « este o „subclasă proprie a clasei β΄. Rela- 
ţia de incluziune între clase corespunde foarte bine înțelesului intuitiv al 
expresiilor „mai mult“ şi „mai puţin“, însă are inconvenientul că nu putem 
compara cu ajutorul ei două clase decit atunci cînd una este cuprinsă în 
alta. Încit, dacă două clase de falsificatori potenţiali se intersectează fără 
ca una să fie inclusă în alta, sau dacă sint disjuncte, adică fără elemente 
comune, atunci gradul de falsificabilitate al unor astfel de teorii nu poate 
fi comparat cu ajutorul relaţiei de incluziune: ele sînt, in raport cu 
această relație, „incomensurabile“. 


33. -Compararea gradelor de falsificabilitate cu ajutorul relaţiei 
de incluziune între clase 


În mod .provizoriu — pină la discutarea comparării dimensiunilor teo- 
riilor — introduc următoarele definiții*l: 

(1) Un enunţ z este „falsificabil intr-un grad mai înalt“ sau,, este mai bine 
testabil“ decit un enunţ y (în simboluri: Fsb(z) > Fsb(y)), dacă şi numai 
dacă clasa falsificatorilor potenţiali ai lui z o include pe cea a falsifica- 
torilor potenţiali ai lui y ca „subclasă proprie“. 

(2) Dacă clasele falsificatorilor potenţiali a două enunţuri z și y sînt 
identice, atunci cele două .enunțuri au același grad de falsificabilitate 
(Fsb(z)=Fsb(y)). 


+1 Important este să nu confundăm „complex“, „complexitate“ etc. (vezi şi paragraful 
38) cu „complicat“; căci teoriile ale căror posibilități de falsificare sint mai complexe (și 
cărora le putem acorda un grad de complexitate mai mare) nu sint neapărat și „mai com- 
plicate“ în sensul diferitelor concepte ale simplităţii care pot fi aplicate teoriilor. Aceste 
probleme trebuie tratate independent (vezi paragrafele 41—46). 


*1 Vezi paragraful 38 5] anexele 1, *VII și *VIII. 
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(3) Dacă nici una din clasele îalsificatorilor potențiali a două enunţuri 
Ὁ şi y nu o include pe cealalti ca pe o subclasă proprie, atunci gradele de 
falsificabilitate ale celor două enunțuri sînt „incomensurabile“ (Fsb(2)//Fsb(y)). 

Dacă (1) este satisfăcută, atunci există întotdeauna o clasă complemen- 
tară nevidă. În cazul enunțurilor universale, această clasă trebuie să fie in- 
finită. Două teorii [ca enunţuri universale] nu se pot deosebi deci prin aceea 
că una interzice un număr finit de evenimente individuale pe care cealal- 
tă teorie le permite. 

Clasele falsificatorilor potenţiali ale tuturor tautologiilor şi enunțuri- 
lor „metafizice“ sint vide şi de aceea trebuie considerate, conform cu (2), ca 
identice, deoarece clasele vide sint subclase ale tuturor claselor, deci și ale 
claselor vide şi sint, prin urmare, identice între ele (de aceea se spune că 
există o singură clasă vidă). Dacă notăm un enunț empiric cu 6, iarcut, 
respectiv m o tautologie, respectiv un enunţ metafizic (de exemplu un e- 
nunț pur existenţial), atunci avem Fsb(t)=Fsb(m) și Fsb(e)>Fsb(t) ş.a.m.d. 
Considerăm gradul de falsificabilitate al enunţurilor tautologice și metafizice 
ca fiind zero, in simboluri: Fsb(t)=Fsb(m)=0. iar Fsb(e)>0. 

Un enunț contradictoriu (să-l notăm cu 6) are drept falsificatori poten- 
țiali clasa tuturor enunțţurilor de bază logic posibile. Aceasta înseamnă că în 
privința gradului de falsificabilitate, un enunț contradictoriu este compara- 
bil cu orice enunț. Avem, deci, Fsb(c)>Fsb(e)>0*2. Dacă stabilim în mod 
arbitrar gradul de falsificabilitate al unui enunţ contradictoriu ca fiind Fsb(c)= 
=1, atunci conceptul de enunţ empiric e poate fi definit cu ajutorul con- 
diţiei: 1 > Fsb(e) >0. „Conform acestei formule, Fsb(e) cade intotdeauna în 
lului deschis“ marcat de aceste numere. Prin excluderea contradicției şi 
a tautologiei (ca şi a enunţurilor metafizice) formula exprimă în același timp 
condiția consistenței şi pe aceea a falsificabilităţii. 


34. Structura relației de incluziune. Probabilitate logică 


Comparaţia gradelor de falsificabilitate a două enunţuri a fost defini- 
tă cu ajutorul relaţiei de incluziune între clase 5] ca atare va avea toate pro- 
prietăţile structurale ale acesteia. Relaţiile de comensurabilitate le discu- 
tăm cu ajutorul unei diagrame (fig. 1) în care în stinga sînt reprezentate ci- 
leva relaţii de incluziune între clase, iar in dreapta relațiile de testabilitate 
respective. Cifrelor romane din stinga figurii le corespund cilrele arabe din 
dreapta, astfel încit unui enunț desemnat printr-o cifră arabă i se asociază 
clasa desemnată prin cifra romană respectivă, aceasta constituind clasa 
falsificatorilor lui potenţiali. Săgeţile din diagrama reprezentînd comparaţia 
gradelor de testabilitate trimit de la enunţuri mai bine testabile sau mai 
bine falsificabile la enunţuri mai puţin bine testabile. (De aceea cele cores- 
pund destul de precis şi săgeţilor de derivabilitate; cf. paraoraful 35.) 


*2 Vezi însă și noua anexă *VIIl. 
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(ci 


(t) 
Fig. 1 


Din diagramă se vede că pot fi formate diferite şiruri de subclase, cum 
ar fi şirul 1—II—IV sau şirul I—III—V, cărora le poate fi conferită o „den- 
sitate“ mai mare prin intercalarea în ele de noi clase. Toate aceste şiruri 
încep în cazul nostru cu 1 şi sfirşesc cu clasa vidă, căci aceasta este sub- 
clasă a tuturor claselor. (Din acest motiv ea nici nu poate fi reprezentată 
în stînga diagramei, căci ar trebui, ca să spunem așa, să apară pretutin- 
deni.) Dacă identificăm clasa 1 cu clasa tuturor enunțurilor de bază posi- 
bile, atunci 1 este contradicţia (c), iar Ὁ care corespunde clasei vide repre- 
zintă tautologia (4). De la 1 la clasa vidă, respectiv de la c la /,se poate 
trece pe diferite căi, care, aşa cum reiese şi din dreapta diagramei, se pot 
uneori încrucişa. De aceea spunem că relaţia are structura unei „latice de şiruri“. 
Apar „noduri“ (de exemplu enunțurile 4 și 5) în care laticea este „parţial 
conexă“. Ea este „total conexă“ doar în „clasa universală“ şi în clasa vidă, 
adică în contradicţia c şi în tautologia l. 

Putem oare reprezenta gradele de falsificabilitate ale diferitelor enun- 
țuri pe o „scară“, adică să atribuim diferitelor enunţuri, pe temeiul gradului 
de falsificabilitate, numere? În orice caz nu este posibil să ordonăm în acest 
fel toate enunţurile*!, căci aceasta ar însemna să facem în mod arbitrar „co- 


ei Sint și acum de părere că încercarea de a face comparabile toate enunţurile prin 
introducerea unei matrici trebuie să opereze cu un element arbitrar, extralogic. Acest lucru 
este evident pentru enunţuri ca „toţi adulţii sint mai înalţi de jumătate de metru“ (sau 
„toţi adulţii au înălţimea sub 3 m“), deci pentru enunţuri al căror predicat exprimă o pro- 
prietate măsurabilă. Căci se poate arăta că metrica conţinutului sau a falsificabilităţii ar 
trebui să fie o funcţie a metricii predicatului, iar aceasta din urmă trebuie să conţină 
totdeauna un element arbitrar sau, în orice caz, un element extralogic. Putem desigur con- 
strui limbaje artificiale pentru care să stabilim o anumită metrică. Însă măsura care se ob- 
ţine astfel nu va fi una pur logică, oricît de „evidentă“ ar putea să pară ea cît timp sint 
admise numai predicate discrete, calitative, de tipul „da-sau-nu“ (în opoziţie cu predicatele 
cantitative, măsurabile). Vezi și anexa “IX, notele a doua și a treia. 
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mensurabile“ enunţurile „incomensurabile“. În schimb, am putea lesne de- 
taşa un şir din latice şi să corelăm enunțurile care aparțin acestui şir cu 
numere. În acest caz ar trebui să procedăm astfel încît un enunț aflat mai 
aproape de contradicţia [c] să fie corelat cu un număr mai mare decit un 
enunţ aflat mai aproape de tautologia [1]. Deoarece am corelat tautologia 
şi contradicția cu numerele Ὁ şi 1, înseamnă că enunţurile empirice din și- 
rul ales de noi ar trebui corelate cu fracţii propriu-zise. 

Nu am nicidecum intenţia să detaşez un astfel de șir. Dealtfel, şi co- 
relarea de numere cu șirul respectiv ar fi complet arbitrară. Posibilitatea 
unei astfel de corelări prezintă totuși un mare interes, pentru că aruncă 
lumină asupra legăturii dintre gradul de falsificabilitate şi conceptul de pro- 
babilitale. Dacă am putea compara două enunţuri din punct de vedere al 
gradului lor de falsificabilitate, atunci am putea afirma că enunţul care 
este mai puțin falsificabil este, graţie formei sale logice, „mai probabil“. 
Această probabilitate o numesc*? „probabilitate logică“l; ea nu trebuie con- 
fundată cu „probabilitatea numerică“ pe care o întîlnim în teoria jocurilor 
de noroc şi în statistică. Probabilitatea logică a unui enunţ este complemen- 
tară pradului său de falsificabilitate, adică ea creşte odată cu scăderea gradu- 
lui de falsificabilitate: gradului de falsificabilitate O 11 corespunde proba- 
bilitatea logică 1 şi invers. Enunţul mai bine testabil este cel „mai impro- 
babil din punct de vedere logic“, iar enunţul mai puţin bine testabil este 
cel „mai probabil din punct de vedere logic“. 

Apariţia unor probabilităţi numerice poate fi legată — aşa cum vom 
vedea la paragraful 72 — de probabilitatea logică, deci de gradul de falsi- 
ficabilitate: probabilitatea numerică poate fi interpretată ca un subşir al 
relaţiei de probabilitate (logică) pentru care se poate defini o metrică pe 
baza estimărilor frecvenţiale. 


Consideraţiile expuse privind comparaţia gradelor de falsificabilita- 
te şi structura ei nu sînt valabile doar pentru enunţuri generale (sisteme 
teoretice), ci pot fi extinse şi asupra enunţurilor singulare; de ea να asu- 
pra unor teorii luate în conjuncţie cu anumite condiţii iniţiale. În acest 
caz, clasa falsificatorilor potenţiali nu este o clasă de evenimente-tip, 
adică o clasă de enunţuri de bază omotipe, ci o clasă de evenimente. (Această 
observaţie prezintă importanţă pentru conexiunea dintre probabilitatea 
logică şi probabilitatea numerică, la care vom reveni în paragraful 72.) 


53 Folosesc în prezent (din 1938, vezi anexa "11) termenul de „probabilitate logică abso- 
lută“ in loc de „probabilitate logică“, pentru a evidenția diferenţa ei față de „probabilitatea 
logică relativă“ („probabilitatea logică condiţională“). Vezi în acest sens şi anexele ΝΙΝ și 
“VII pînă la “IX. 


1 Noţiunii de „probabiliiale logică“ (testabilitate inversată) îi corespunde noţiunea de 
„valabilitate“ a lui Bolzano, şi anume acolo unde Bolzano o aplică la comparația enunțu- 
rilor: el descrie, de exemplu, enunţurile-premisă dintr-o relaţie de derivabilitate ca propo- 
zlţii de „valabilitate mai redusă“, iar enunţurile-concluzii ca cele de „valabilitate mai mare“ 
(Wissenschafislehre, 1837, vol. II, ὃ 157, nr. 1). BOLZANO explică relaţia conceptului său 
de „valabilitate“ cu cel de „probabilitate“ în op. cit., $ 147. Vezi de asemenea KEYNES, 
A Treaiise on Probabiliiy, 1921, p. 224. Exemplele menţionate acolo arată că comparaţia 
mea a „probabilităților logice“ este identică cu „comparaţia probabilității pe care o atri- 
buim a priori unei generalizări“ a lui Keynes. Vezi și notele 1 la paragraful 36 şi la para- 
graful 83. 
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39. „Conţinut empiric“, relație de implicație, grade de falsifi- 
cabililale 


Cum s-a arătat în paragralul 31, „conţinutul empiric“ al unui enunţ 
creşte odată cu gradul său de falsificabililate: cu cît interzice mai mult, cu 
atit un enunţ spune mai mult despre „lumea empirică“ (cf. paragraful 6). 
Ceea ce numesc aici „conținut empiric“ este ceva foarte inrudit, dar nu iden- 
tic, cu conceptul de „conţinut“, aşa cum l-a definit, de exemplu, Carnap!. 
Pentru o mai bună distincție, îl numesc pe cel din urmă „conţinat logic“. 

Pot defini conținutul empiric al unui enunț p drept clasa falsificatori- 
lor săi potenţiali (cf. paragraful 31). Conţinutul logic se defineşte prin re- 
lația de derivabilitate, anume ca fiind mulțimea tuturor enunţurilor nc- 
tautologice derivabile din enunţul respectiv (mulțimea de consecinţe). Con- 
ținutul logic al lui p este deci mai nare sau egal cu cel al lui q dacă 4 este 
deductibil din p (în simboluri, p—q)*!. Dacă derivabilitatea este recipro- 
că (p—q), atunci p şi 4 au „un conţinut egal“2.' Dacă însă 4 poate fi derivat 
in mod unilateral! din p, atunci mulţimea consecinţelor lui 4 trebuie să fie 
o subclasă proprie a mulţimii consecinţelor lui p; p are mulţimea consecin- 
țelor mai cuprinzătoare, are un conținut logic mai mare*?2. 

Comparaţia conţinuturilor empirice a două enunţuri p şi 4 am defini- 
i-o astfel, încit comparaţia conţinutului logic şi a celui empiric concordă 
atunci cind enunțurile comparate nu conțin elemente metafizice. De aceea 
trebuie să cerem ca (a) două enunţuri cu acelaşi conţinut logic să aibă și ace- 
laşi conținut empiric, ca (b) un enunț p avînd un conţinut logic mai mare 
decit q să aibă şi un conţinut empiric mai mare sau cel puţin egal, ca (c) 
atunci cind conţinuțul cmpiric al lui p este mai marc decit cel al lui g, 
şi conținutul logic să fie mai mare sau; dimpotrivă, incomensurabil. Men- 
țiunea suplimentară la (0) ;sau cel puţin egal“ trebuie făcută, căci p poate 
fi, de exemplu, o conjuncție a lui 4 cu un enunț pur existenţial (sau cu un 
alt enuni metafizic, căruia trebuic să-i atribuim un conţinut logic); în acest 
caz p nu are un conţinut -empiric mai mare decit 4. Aceleaşi motive stau şi 
Ju baza menţiunii suplimentare de lu (6): „sau, dimpotrivă, incomensurabil”*2. 

În comparaţia testabilităţii sau în comparaţia conţinutului empiric se 
va ajunge în general --- adică în cazul unor enunţuri pur existenţiale -- la 


A DI CN RI OR 


1 GARNAP, „Erkenitnis“, >, 1992, p. 458. 

= „p—q“ înseamnă, conform acestei explicaţii, că enunţul condiţional cu antecedentul 
p şi consecinţa q este taulologic, deci logic adevărat. (Cind am scris acest text, acest punct 
nu-mi era clar și nici faptul că o afirmaţie privind derivabilitatea are caracter mctalin- 
avistic. Vezi şi nota 31 la paragratul 18, nai sus.) Deci, aici „pP-—q“ sc poate citi „p iinplică 
logic gq“. 

2 CARNAP, în op. cit., spune: „termenul mctalogic de «conţinut cual» se definește ci 
«reciproc deductibib). Logische Syntax der Sprache, 1934 și Die Aufgabe der Wissenschafisto- 
gik, 1934, de Carnap, nu au mai putut fi luate în consideraţie. 

*2 Dacă conţinutul logic al lui p este mai mare decit cel al lui g, mai spunem că p 
este mai tare decît g din punct de vedere logic, sau că forța sa logică o depăşeşte pe cea a luig. 


*3 Vezi din nou anexa ἜΝΙ]. 
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aceleași rezultate ca și în comparația relaţiei de derivabilitate sau de im- 
plicaţie, respectiv în comparațţia conținutului logic. De aceea voi putea în- 
temeia comparaţia gradelor de falsificabilitate în mare măsură pe relaţia de 
implicație. Ambele relaţii se prezintă ca „latice de șiruri total conexe“ în 
contradicție și în tautologie (cf. paragraful 34): căci contradicția implică, 
după cum se știe, orice enunț și tautologia este implicată de către orice 
enunț. Am putut caracteriza enunțurile „empirice“ ca fiind cele ale căror grade 
de falsificabilitate sînt cuprinse în intervalul deschis dintre contradicţie şi 
tautologie. În mod asemănător putem afirma că enunţurile sintetice (inclu- 
siv cele neempirice) constituie, în baza relației de implicaţie, elemente ale 
intervalului deschis dintre contradicţie și tautologie. Tezei pozitiviste, con- 
form căreia toate enunţurile neempirice („metafizice“) sînt „lipsite de sens“ 
i-ar corespunde, prin urmare, teza că distincţia mea între enunțuri „empi- 
rice“ şi enunţuri „sintetice“, respectiv între un conţinut empiric și logic, 
este inutilă; căci toate enunțurile sintetice ar trebui atunci să fie empirice, 
dacă nu sînt pseudoenunțuri. Introducerea (desigur posibilă) a unei astfel 
de terminologii este, după părerea mea, de natură să complice mai degrabă 
lucrurile, decit să contribuie la clarificarea lor logică. 

Considerind comparația conținuturilor empirice a două enunţuri ca 
fiind identică cu comparația gradelor lor de falsificabilitate, cerința metodo- 
logică a testabilităţii cît mai severe a teoriilor (vezi „regulile anticonveh- 
ționaliste“ din paragraful 20) apare echivalentă cu cerința de a prefera teorii 
cu un conținut empiric cît mai mare. 


36. Niveluri de universalitale și grade de precizie 


Există și alte cerinţe metodologice care pot fi reduse la cerința unui con- 
ținut empiric cît mai ridicat; în special cerința unei universalităţi cît mai 
mari a teoriilor ştiinţei empirice și cea a unei maxime precizii sau ezactități. 

În sensul celor de mai sus să examinăm u:mătoarele legi: 


p: Toate corpurile cereşti care se rotesc pe orbite p 

închise se rotesc pe orbite circulare, sau pe :curt: 

Toate orbitele corpurilor cerești sînt cercuri. Ze τῷ 

q: Toate orbitele planetelor sînt cercuri. 4 Tr 
r: Toate orbitele corpurilor cereşti sînt elipse. 


s: Toate orbitele planetelor sînt elipse. ς 9/4 


Relaţiile de derivabilitate dintre aceste patru enun- 8 
ţuri sint reprezentate în schema noastră prin săgeți; din p 
decurg toate celelalte; din q decurge numai s și identic din r; s decurge din toate celelalt-.. 
Mergind de la p la 4, gradul de universalitate scade; 4 spune mai p'.ţin 
decit p, deoarece orbitele planetelor constituie o subclasă proprie a c.bite- 
lor corpurilor cerești; prin urmare p este mai „uşor“ falsificabil decit 4: dacă 
q este falsificat, este și p, însă nu și i:wers. De la p la r scade grr4ul de pre- 
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cizie al „predicaţiei“, cercurile constituie o subclasă proprie a elipselor: 
dacă r este falsificat, atunci este şi p, însă nu și invers. Aceleaşi observații 
sînt valabile și pentru celelalte treceri: de la p la 5 scadatit gradul de uni- 
versalitate, cit 51 cel al preciziei, de la q la s scade precizia, iar de la r la 
5. universalitatea. Unui grad de universalitate și de precizie mai mare îi co- 
respunde, prin urmare, un conținut (logic sau) empiric mai ridicat și deci 
un grad de testabilitate mai mare. 

Deoarece atît enunţurile universale, cit și cele singulare pot fi scrise 
sub forma unei „implicaţii generale“, putem preciza fără dificultate com- 
paraţia universalităţii și preciziei a două enunţuri. 

O „implicaț ie generală“ (εἶ, nota 6 din paragralul 11) are forma (τ) 
(9z—fx) sau în cuvinte: toate valorile lui z care satisfac „funcţia propo- 
ziţională“ ez satisfac și funcțiile propoziţionale fax. Exemplu: (2) (τ este 
o orbită planetară, —>z este o elipsă). Despre două enunțuri p și ἢ scrise în 
această „formulă normală“, vom spune că p are o universalitale mai mare 
decit q, dacă funcția propozițională care fonnează antecedentul lui p (şi pe 
care o putem nota cu „opr“) este implicată tautologic şi unilateral de către 
funcția propozițională care formează antecedentul lui 4 (şi care poate fi no- 
tată cu „9pT”); adică, dacă (2) (pgr—>pr) este tautologie; invers, vom putea 
spune că p prezintă o precizie mai mare decit ᾳ cînd (1)(far—>fp2) este tauto- 
logic, deci cînd predicaţia lui p este mai restrinsă decît cea a lui g, adică 
o implică pe aceasta*!, 

Din această definiţie (ce poate fi extinsă la funcţii propoziționale cu 
mai mult de o variabilă) decurg prin transformări logice elementare rela- 
ţiile de derivabilitate menţionate de noi care pot fi exprimate prin urmă- 
toarea regulă!: Din două enunţuri ale căror grade de universalitate și pre- 
cizie sînt comparabile, enunţul inai puţin universal și mai puțin precis poate 
fi derivat din cel cu un grad de universalitate sau precizie mai mate, ex- 
ceptind cazul (vezi enunțurile 4 şi r din exemplul nostru), cind unul este 
mai universal, iar celălalt mai precis?. 


Putem spune că cerința metodologică (interpretată citeodată melali- 
zic ca principiu al cauzalității) de a nu lăsa nimic neexplicat — adică de a 
încerca întotdeauna derivarea unor enunţuri din enunţuri cu universalitate 
superioară —- este o consecintă a cerinţei unor teorii cu un grad cît mai mare 


+1 De remarcat că săgeata exprimă în acest paragrai (spre deosebire de paragrafele 18 
şi 35) o relaţie condiţională și nu una de implicaţie logică; cf. şi nota +1 de la paragraful 
18. 

1 Putem scrie: 

(Paz = Paz): (f27 = fo2)] = [(φρα => μα) > (gaz > [az)] sau, mai scurt: [(φᾳ => Φ»)-(Γ» > [0}}» 
— (p— 4). «Caracterul elementar al acestei formule, ce a fost menţionat în text, apare 
foarte evident dacă scriem: „((a— b)-(c —>d)]—>([(9 >c)—(a—>d)]“. În concordanţă cu 
textul vom putea scrie „p“ în loc de „b —>c“ și „9“ în loc de „a->d“ etc. 

2 Ceea ce numesc eu „universalitate mai mare“ corespunde în linii mari cu ceea ce 
logica clasică ar putea numi „extensiune mai mare a nojiunii de subiect“, iar ceea ce eu nu- 
mesc „precizie mai mare“ ar corespunde unei „ezlensiuni mai mici, unei restrîngeri a noțiunii 
de predicat“. Regula discutată mai sus privind relaţiile de derivabilitate poate fi considerată, 
deci, ca o precizare și unificare a clasicului diclum de omni et nullo şi a principiului nota- 
notae, „principiul fundamental al predicaţiei mijlocite“. Cf. BOLZANO, Wissenschaftslehre, 
II, 1837, ὃ 263, nr. 1 şi 4; KULPE, Vorlesungen iber Logik, ed. de Selz, 1923, $ 34,5 şi 7. 


DOMENII LOGICE ȘI MĂSURAREA 147 


de universalitate și precizie şi poate fi redusă la necesitatea unei testabili- 
tăți cit mai severe cu putință“*?. 


37. Domenii logice. Observaţii privind teoria măsurării 


Dacă p este „mai ușor“ de falsificat decit gq din cauza gradului său mai 
ridicat de universalitate sau precizie, atunci clasa enunțurilor de bază per- 
mise de p este o subelasă reală a enunţurilor de bază permise de 4. Relaţiile 
de incluziune dintre clasele de enunțuri permise sînt converse (sau com- 
plementare) relaţiilor de incluziune dintre clasele de enunţuri interzise (a- 
dică de falsificatori potenţiali). Clasa enunţurilor de bază permise o putem 
numi domeniul! enunţului, adică „spaţiul de joc“ sau „gradul de libertate“ 
pe care un enunţ îl acordă realității. Domeniul şi conținutul empiric (cf. pa- 
ragraful 35) sînt concepte converse (sau complementare). În consecință, do- 
meniile a două enunţuri se comportă ca probabilitățile logice ale acestor e- 
nunțuri (cf. paragrafele 34, 72). 


Am introdus conceptul de domeniu, deoarece acesta ne poate ajuta în 
tratarea anumitor probleme legate de gradul de precizie în măsurare. Dacă 
consecinţele a două teorii diferă în toate domeniile lor așa de puţin încît 
diferenţele între evenimentele observabile calculate sînt mai mici decît limi- 
tele de precizie a măsurării în domeniul respectiv, nu este posibil să decidem 
empiric între ele fără a îmbunătăți tehnica noastră de măsurare*!. Fiecare 
tehnică de măsurare deternină, deci, un anumit domeniu în cadrul că- 
ruia variațiile observaţiilor sînt permise de către teorie. 


Din necesitatea metodologică a unei testabilități cît mai severe a teo- 
riilor (cerința unui domeniu cit mai restrîns) rezultă cerința unei precizii 
cît mai mari a măsurătorii. 


Se spune adeseacă toate măsurătorile se bazează pe determinarea unor coin- 
cidențe de puncte. Această afirmaţie este însă corectă numai în: anumite 
limite. Căci „coincidență de puncte“ în.sens restrîns nici nu există*2; două 
„puncte“ fizice — de exemplu un punct de pe o riglă de măsurare și unul 
de pe un corp ce urmează a fi măsurat — pot îi doar apropiate, dar nu pot 
nicidecum să coincidă, adică să se suprapună într-un punct. Pe cît de neesen- 
țială ar putea fi această observaţie pentru alte probleme, pe atit de impor- 
tantă este ea pentru problema preciziei în măsurare. De aceea vom descrie 


*2 Vezi acum şi paragralul *15, precum şi capitolul ΠΥ din Posiscriptum, în special 
paragraful *76, textul referitor la nota 5. 

1 Conceptul de domeniu (Spielraum) a fost introdus de von Kries (1886); considerații 
similare apar deja la Bolzano. WAISMANN („Erkenninis“, 1, 1930, p. 228 şi urm.) încearcă 
să legc teoria domeniului de teoria frecvenţelor; vezi şi paragraful 72. 


*1 Această problemă, cred eu, a fost greșit interpretată de către DUHEM. Cf. lucrarea 
sa Aim and Structure of. Physical Theory, p. 137 şi urm. 

“2 De remarcat că aici vorbesc de măsurare şi nu de numărare. (Deosebirea dintre 
aceste două activităţi este strins legată de cea dintre numerele reale și numerele raţionale.) 
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măsurătoarea mai întîi în felul umnător: Constatăm că punctul corpului de mă- 
surat se situează între două gradaţii ale riglei, sau că acul aparatului de măsură 
este situat între două gradaţii ale scalei. Putem considera, de exemplu, anu- 
mite gradaţii fizice ca fiind cele două limite ale erorii, sau putem încerca să ob- 
ținem rezultate mai precise prin estimarea intervalului, considerind acul 
aparatului ca fiind situat între două gradaţii imaginare. Rămine însă în- 
totdeauna un interval, un domeniu. Dealtfel, în cazul efectuării unor mă- 
surători, fizicienii obişnuiesc să indice un interval. (De exemplu, unnindu-l 
pe Millikan, pentru sarcina electrică elementară, ei indică e=4,774.10%, 
adăugind un domeniu, un interval de imprecizie de +0,005. 10-10). Aici apare 
însă o problemă: ce avantaj poate oferi, vorbind intuitiv, înlocuirea unei 
gradaţii pe o scală prin două gradaţii — care constituie marginile interva- 
lului —, din moment ce pentru aceste margini apare din nou întrebarea, 
dacă ele trebuie trasate ezact în acest loc? 

Evident că indicarea marginilor intervalului este numai atunci utilă, 
cînd cele două margini ale intervalului pot îi determinate cu o precizie 
mult mai mare, deci cînd ele aparțin unui interval mai mic cu cîteva ordini 
de mărime decît valoarea iniţială de măsurat. Cu alte cuvinte, marginile in- 
tervalului nu constituie margini net trasate, ci sînt și ele intervale foarte 
mici (pentru ale căror margini sint valabile consideraţii corespunzătoare). Ast- 
fel ajungem la ceea ce putem numi margini imprecise sau margini de conden- 
sare ale intervalului. 

Aceste consideraţii nu presupun teoria matematică a erorilor (şi nici 
teoria probabilităților). Dimpotrivă, avind rolul de a clarifica conceptul 
de măsurare a intervalului, ele constituie premise pentru posibilitatea noas- 
tră de a opera, de exemplu, cu statisticile de erori. Căci dacă măsurăm 
o mărime de mai multe ori, obţinem valori care sînt distribuite cu densități 
diferite într-un interval determinat, şi anume în intervalul de precizie de- 
pendent de respectiva tehnică de măsurare. Numai dacă știm ce căutăm — 
şi anume marginile de condensare ale acestui interval — putem interpreta 
statistica erorilor și extrage de aici marginile intervalului căutate de noi*“. 

Acest fapt aruncă, cred eu, o lumină asupra superiorității metodelor ca- 
re folosesc măsurarea faţă de cele pur calitative. Este adevărat că și în cazul 
unor estimări calitative (cum ar fi estimarea înălţimii unui sunet prin îo- 
losirea unui instrument muzical) se poate indica citeodată un interval al 
preciziei măsurătorii; însă o astfel de indicație (dacă nu avem la dispozi- 
ție măsurători) nu poate să aibă decit un caracter foarte vag, deoarece în 
acest caz nu putem aplica conceptul de margine de condensare. Acest con- 
cept este aplicabil numai în cazurile în care putem vorbi despre ordini de 
mărime, deci numai acolo unde este definită o metrică. Voi mai folosi con- 
ceptul de margine de condensare a intervalului de măsurat în cadrul teoriei 
probabilității (paragraiul 68). 


+3 Aceste consideraţii sint strins legate dc rezultatele discutate la punctul 8 şi urm. 
din „nota a treia“ retipărită în anexa “ΙΧ și sînt totodată confirmate de aceste rezultate. 
Vezi și paragraful *15 din Postscripium, în care e tratată importanța măsurării pentru „pro- 
funzimea“ teorlilor. 
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36. Compararea gradelor de testabiliiate în funcție 
de dimensiuni 


Compararea gradelor de testabilitate a teoriilor cu ajutorul relaţiei de 
incluziune intre clase, discutată pină acum, permite in unele cazuri să esti- 
măm diverse teorii. Astlel, putem constata acum că principiul excluziunii 
al Jui Pauli, menţionat ca exemplu în paragralul 20, se dovedește a fi, con- 
form analizei noastre, o ipoteză auxiliară satisfăcătoare; acesta este un enunţ 
auxiliar care sporeşte precizia vechii teorii cuantice şi astfel și gradul ei de 
testabilitate (asemănător cu enunţul corespunzător din noua teorie cuanti- 
că conform căruia stările antisimetrice sînt produse de electroni, iar cele 
simetrice de particule neîncărcate și de unele cu sarcină multiplă). 

Pentru multe scopuri însă comparaţia cu ajutorul relajiei de incluzi- 
une se dovedeşte a fi insuficientă. Astfel, Frank! a evidenţiat faptul că enun- 
țuri cu un înalt grad de univeisalitate — cum ar fi principiul conservării 
encrgiei în formularea lui Planck —tind să devină tautologice, să-şi piardă con- 
ținutul empiric, dacă nu se pot indica condiţiile inițiale „... prin cîteva mă- 
surători,... printr-un... mic număr de mărimi de stare“. Problema număru- 
lui mărimilor de stare ce urmează a fi substituite nu poate fi elucidată cu 
ajutorul comparaţiei bazată pe relaţia de incluziune, deşi este, în mod evi- 
dent, strîns legată de gradul de testabilitate sau de falsificabilitate. Cu cit 
trebuie să substituim mai puține mărimi de stare în calitate de condiţii 
iniţiale, cu atît mai puţin complexe*i vor fi enunțurile de bază care sînt 
suficiente pentru falsificarea teoriei, căci un enunț de bază falsificator este 
format dintr-o conjuncţie a condiţiilor inițiale cu negația predicţiei deri- 
vate (cf. paragraful 28). Dacă reuşim deci să comparăm enunţurile de bază 
ținînd seama de faptul dacă ele sint conjuncţii din mai multe sau mai pu- 
ține enunţuri de bază simple, aşadar, dacă sînt mai mult sau mai puţin complexe, 
atunci vom reuși să comparăm şi teoriile, din punctul de vedere al gradului 
minim de complexitate pe care trebuie să-l aibă enunţurile de bază capabile 
să falsifice aceste teorii: toate enunţurile de bază mai puțin complexe, indi- 
ferent de conținutul lor, ar fi permise de teorie deja datorită gradului lor 
redus de complexitate. 

O încercare de acest fel întîmpină însă greutăţi. În general nu este 
uşor să spui, prin simplă inspecţie, dacă un enunţ este complex, adică echi- 
valent cu o conjuncţie de enunţuri mai simple, deoarece în toate enunţurile 
apar termeni universali, și descompunîndu-i pe aceştia, se pot descompune 
şi enunțurile. (De exemplu, enunţul: „În locul k se află un pahar cu apă“ 
poate fi descompus în perechea de enunţuri: „În locul k se află un pahar cu 
un lichid în el“ şi „în locul k este apă“.) Și deoarece se pot defini mereu noi 
termeni universali, este imposibil a se indica o limită pentru o astfel de 
descompunere. 


1 Vezi FRANK, Das Kausalgeselz und seine Grenzen, 1931, de exemplu p. 24. 
“1 Pentru expresia „complex“ vezi nota +1 din paragraful 32. 
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Pentru a putea face comparabile gradele de complexitate ale tuturor enunţu- 
rilor, s-ar putea propune alegerea unei anumite clase de enunţuri care să fie con- 
siderate „enunţuri elementare“ sau „enunţuri atomare“2, şi din care, prin in- 
termediul conjuncţiei (şi al altor operaţii), să fie obținute-toate celelalte enun- 
țuri. Un astfel de procedeu ar duce la definirea unui „zero absolut“ al complexi- 
tăţii, iar complexitatea oricărui enunţ ar putea fi exprimată așa-zicind prin 
grade absolute de complexitate*?. Însă din considerentele mai sus menţionate, 
un astfel de procedeu trebuie considerat ca foarte inadecvat, deoarece ar im- 
pune serioase restricţii în folosirea limbajului ştiinţific*?. 

Este totuşi posibil să se compare complexitatea enunţurilor de bază cit 
şi cea a altor enunţuri, şi anume prin alegerea arbitrară a unei clase de enun- 
ţuri relativ atomare pe care să o considerăm ca bază pentru evaluarea com- 
plexităţii. O astfel de clasă de enunțţuri relativ atomare poate fi definită prin- 
tr-o schemă generatoare (de exemplu: „în locul... se află un aparat de măsu- 
rare ...» al cărui indicator este situat între gradaţiile... şi...“). Toate enunţurile 
obţinute conform acestei scheme punînd în spaţiile libere valori determinate, 
le putem defini ca fiind relativ atomare, respectiv egal de complexe, iar clasa 
acestor enunţuri, cît și cea a tuturor conjuncţiilor ce pot fi formate pe baza 
lor o vom numi cîmp. Un enunţ format din conjuncția a n enunţuri diferite 
relativ atomare ale unui cimp îl numim un „n-uplu al cîmpului“ și spunem 
că gradul său de complexitate este n. 

Dacă pentru o teorie t există un cimp de enunțuri singulare (dar nu 
neapărat enunțuri de bază), astfel încît ( să nu poată îi falsificată de nici 
un d-uplu al cîimpului, dar poate fi falsificată de anumiţi d+l-upli, numim 
d numărul caracteristic al teoriei în raport cu cimpul respectiv. Toate enunţu- 
rile cîmpului al căror grad de complexitate este mai mic sau egal cu d sint 
compatibile cu teoria și permise de aceasta, independent de conţinutul lor. 

Putem așeza acum compararea gradelor de testabilitate ale teoriilor pe 
acest număr caracteristic d. Pentru evitarea unor contradicții care ar apărea 
în cazul folosirii unor cîimpuri diferite, este însă necesar să punem la baza 
comparării gradelor de testabilitate un concept puţin mai îngust decit cel al 


2 „Propoziţii elementare“ la WITTGENSTEIN, Tractatus Logico- Philosophicus, propo- 
ziţia 5: „Propoziția este o luncţie de adevăr a propoziţiilor clementarc“. „Atomic proposi- 
tions“ (în opoziţie cu „inolecular propositions“ care sint complexe) la RUSSELL şi WIHITE- 
HEAD, Principia Mathematica, vol. 1, Introducere la ediția a 2-a, 1925, p. XV şi urm. 

*2 Gradele absolute de complexitate ar determina, desigur, gradele absolute ale conţi- 
nutului și, prin urmare, pc cele ale improbabilităţii logice absolute. Programul menţionat 
aici (schiţat anterior, de exemplu, de Wittgenstein), care prevede introducerea improbabili- 
tăţii şi deci a probabilității prin desemnarea unei clase de propoziţii absolut atomare, a fost 
realizat recent de CARNAP în Logical Foundaltons of Probability, 1950, şi anume în scopul 
construirii unei teorii a inducției. Vezi şi observaţiile referitoare la limbaje-model in prefața 
mea la ediția engleză din 1959, unde menţionez pe scurt că al treilea limbaj-model (sistemul 
de limbaj elaborat de Carnap) nu admite proprietăţi măsurabile. (În forma sa actuală el nu 
admite nici introducerea unei ordini temporale sau spaţiale.) 

88 Expresia „limbajul ştiinţific“ a fost folosită aicl într-un mod pur naiv şi ca nu 
trebuie interpretată în accepțiunea specială de „sistem lingvistic“ care i se dă în prezent. 
Dimpotrivă, am susţinut teza că nu trebuie să uilăm că oamenii de ştiinţă nu pot folosi 
un „sistem lingvistic“, ei trebuind să-și modifice limbajul în permanenţă şi odată cu fiecare 
pas nou pe care-l fac. „Materie“ şi „atom“ după Rutherford şi „inaterie“ și „atom“ după 
Einstein au accepţiuni diferite decit au avut înainte: semnificaţiile acestor noţiuni sînt în 
funcţie de teorie care se află în necontenită schimbare. 
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cimpului, anume conceptul de cîmp de aplicare al teoriei i. Dată fiind o teo- 
rie î, spunem despre un cimp că este un cimp de aplicare al teoriei 1 dacă exis- 
tă un număr caracteristic d al teoriei i în raport cu acest cîmp şi dacă sînt 
îndeplinite totodată anumite alte condiţii menţionate în anexa |. 

Numărul caracteristic d pe care-l are o teorie î în raport cu un cimp de 
aplicare îl numim și dimensiunea lui 1 în raport cu acest cimp de aplicare. 
Se recomandă folosirea expresiei de dimensiune, deoarece toţi n-uplii în gene- 
ral posibili ai cimpului pot fi gîndiţi ca localizaţi spaţial (într-o configu- 
rație spaţială de dimensiuni infinite). Dacă de exemplu d=3, enunţurile 
permise datorită gradului lor insuficient de complexitate formează un sub- 
spaţiu tridimensional al acestei configurații. Trecerea de la d=3 la d:=2 cores- 
punde trecerii de la un corp la o suprafaţă. Cu cît este mai mică dimensiu- 
nea d, cu atit mai strict restrinsă este clasa acelor enunţuri permise care, in- 
dependent de conţinutul lor, nu pot contrazice teoria, datorită gradului lor 
redus de complexitate; și cu atit mai mare este gradul de falsificabilitate al 
teoriei. 

Deşi nu am limitat conceptul de cimp de aplicare la enunţurile de bază, ci 
am admis enunțuri singulare oarecare, compararea dimensiunilor face totuşi 
posibilă o evaluare corespunzătoare a complexităţii enunţurilor de bază (eu 
presupun că unor enunţuri singulare mai complexe le vor corespunde şi enun- 
țuri de bază cu o complexitate mai mare). Putem deci presupune că unei 
teorii cu dimensiuni superioare îi corespunde şi o clasă de dimensiuni superi- 
oare de enunţuri de bază care sînt permise independent de conţinutul lor. 

Aceasta ne dă posibilitatea să răspundem şi la intrebarea, în ce raport 
se află cele două metode de comparare a gradului de testabilitate, una utili- 
zind dimensiunea unei teorii şi cealaltă relația de incluziune. Vor exista ca- 
zuri în care nici una din'aceste metode de comparare nu va fi aplicabilă, sau 
va fi aplicabilă cel mult una; în aceste cazuri cele două metode nu vor putea 
intra în conflict. Dacă însă într-un caz sînt aplicabile ambele metode, s-ar 
putea întimpla ca două teorii, deşi avind aceeaşi dimensiune, să prezinte to- 
[5] grade de falsificabilitate diferite, dacă acestea sînt evaluate cu ajutorul 
metodei bazată pe relaţia de incluziune. În astfel de cazuri trebuie să aibă 
întîietate aceasta din urmă, căci ea se dovedește mai sensibilă. În toate cele- 
lalte cazuri în care sînt aplicabile ambele metode, acestea trebuie să conducă 
la același rezultat; se poate arăta cu ajutorul unei teoreme simple a teoriei 
dimensiunii? că dimensiunea unei clase trebuie să fie mai mare decit sau 
egală cu cea a subclaselor sale. 


39. Dimensiunea unei clase de curbe 


În anumite condiţii putem identifica cîmpul de aplicare al unei teorii cu 
cîmpul unei reprezentări grafice ἃ acestei teorii, astfel încît fiecărui punct al 


3 Vezi MENGER, Dimensionslheorie, 1928, p. 81. Desigur, deocamdată rămin dator cu 
demonstrarea faptului că o aplicare nelimitată a acestui enunţ la problema noastră este 
admisibilă. „Se poate presupune că condiţiile de validitate ale acestei teoreme sint întotdea- 
una îndeplinite de „spaţiile“ cu care am avut de-a face aici. 
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cîmpului din reprezentarea grafică să-i corespundă un enunţ relativ atomar. 
Dimensiunea unei teorii în raport cu acest cîmp (definit în anexa 1) este atunci 
identică cu dimensiunea clasei de curbe care corespunde ieoriei. 

Examinez aceste relaţii cu ajutorul celor două enunţuri universale g şi s din 
paragraful 36. (Căci cu ajutorul comparării dimensiunilor putem să determi- 
năm numai deosebirile în ceea ce priveşte predicaţia.) Ipoteza 4, că toate orbi- 
tele planetare sînt circulare, este tridimensională; ea poate îi falsificată doar 
cu ajutorul celui de-al patrulea enunţ singular din cimpul respectiv, cores- 
punzind celui de-al patrulea punct din reprezentarea grafică. Ipoteza 5, că 
toate orbitele planetare sînt elipse, are cinci dimensiuni, ea putind fi falsifi- 
cată doar de cel de-al șaselea enunţ singular, respectiv de al şaselea punct 
din reprezentarea grafică. Am văzut deja în paragraful 36 că 4 este mai ușor 
falsificabil decit s; deoarece toate cercurile sînt elipse, putem construi compa- 
raţia pe metoda de incluziune. Compararea dimensiunilor ne permite însă și 
efectuarea altor comparații; de exemplu: comparaţia dintre o ipoteză circu- 
lară şi una parabolică (cvadridimensională). Prin cuvintele: „cerc“, „elipsă“, 
„parabolă“, este desemnat în fiecare caz un ansamblu sau o clasă de curbe; 
această clasă are dimensiunea d, dacă sînt necesare d puncte pentru distinge- 
rea sau caracterizarea unui element al clasei. Dimensiunea clasei de curbe se 
exprimă în reprezentarea sa algebrică prin numărul parametrilor a căror va- 
loare o putem alege. Putem deci afirma că numărul parametrilor variabili 
dintr-o clasă de curbe este caracteristic pentru gradul de falsificabilitate al 
acelei teorii. 

În continuarea exemplului meu cu enunțurile q 515, doresc să fac unele 
observaţii metodologice în legătură cu descoperirea de către Kepler a legilor 
sale*!. 

Nu doresc să sugerez că la baza credinţei în perfecțiune —principiul euris- 
tic care l-a condus pe Kepler la descoperirile sale — au stat, în mod con- 
ştient sau inconștient, consideraţii metodologice privind gradele de falsifica- 
bilitate. Cred însă că succesul lui Kepler se datoreşte în parte şi faptului că 
ipoteza de la care a pornit [ipoteza circulară] a fost relativ ușor falsificabilă. 
Dacă Kepler ar fi pornit de la o ipoteză mai puţin ușor testabilă, datorită 
formei sale logice, decit cea circulară, probabil că nu ar fi ajuns la nici un 
rezultat ţinînd seama şi de dificultatea calculelor a căror bază era la început 
„în aer“; rezultatul evident negativ la care a ajuns Kepler prin calcule, fal- 
sificarea propriei sale ipoteze circulare, a constituit primul său succes real. 
Metoda sa s-a dovedit astfel a fi suficient de utilă, pentru ca el să-şi continue 
cercetările, cu atit mai mult cu cît deja prima sa încercare i-a oferit anu- 
mite aproximaţii. 

Desigur că legile lui Kepler s-ar fi putut descoperi și pe altă cale; eu 
însă nu consider ca un simplu accident faptul că tocmai această cale a condus 
la succes. Ea corespunde metodei selecţiei care este aplicabilă numai cînd teo- 


ἘΣ Punctele de vedere dezvoltate aici au fost preluate, cu trimiterea corespunzătoare 
la cartea mea, de către W. C. KNEALE, Probabilily and Induclion, 1949, p. 230 şi J. G. 
KEMENY, The Use of Simplicily in Induclion, în „Philosophical Review“, 57, 1953; vezi nota 
sa de la p. 404. 
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ria este suficient de falsificabilă, suficient de precisă, pentru a putea fi infir- 
mată de experienţă. 


40. Restrîngerea „formală“ și „materială“ ἃ dimensiunii unei 
clase de curbe 


Există diferite clase de curbe de dimensiune egală. Clasa cercurilor, de 
exemplu, este tridimensională; dacă se pune însă condiţia ca οἷο să treacă 
printr-un punct dat, obținem o clasă bidimensională, dacă vrem ca cercurile 
să treacă prin două puncte date, obținem o clasă unidimensională ş.a.m.d.; 
fiecare indicare a unui punct al curbei reduce dimensiunea cu 1. 


Numărul dimensiunilor mai poate fi diminuat și prin alte metode, decit 
cea a sporirii numărului de puncte date; astfel clasu elipselor cu raportul din- 
tre axe dat (ca şi cea a parabolelor) este cvadridimensională, și tot cvadri- 
dimensională este 51 clusa elipselor a căror excentricitate este exprimată prin- 
tr-un număr dat ş.a.m.d. Şi trecerea de la elipsă la cerc nu este nimic altceva 
decit indicarea unei anumite excentricităţi (a excentricităţii 0) sau a unui 
anumit raport dintre axe (a raportului dintre axe 1). 


Clasa! de di- Clasa de di- Clasa de di- Clasa de dimen- Clasa de dimen- 
mensiunc zero mensiune unu mensiune doi siune trei siune patru 
- - dreaptă | cerc parabolă 
- dreaptă cerc parabolă conică 
printr-un printr-un printr-un printr-un punct 
punct dat punct dat punct dat dat 
dreaptă cerc parabolă conică RE 
uda puncte da puncte ΕΠ ὦ puncte prin 2 puncte date 

cerc parabolă conică CI SEI 

prin 3 puncte prin 3 puncte prin 3 puncte 

date date date 


Se pune acu: intrebarea: sînt toate aceste metode de diminuure a di- 
mensiunii echivalente sau este oportun ca, pentru evaluarea gradului de fal- 
sificabilitate al teoriilor, să investigăm diferite metode de diminuare? Este 
evident că, de exemplu, în multe cazuri indicarea de puncte sau a unor mici 
domenii va corespunde indicării unui enunţ singular, adică unei condiţii ini- 
țiale. Dimpotrivă, trecerea de li elipsă la cerc corespunde evident ἀπ] rt- 
stringeri ἃ dimensiunii teoriei însăși. Cum pot fi însă delimitate reciproc aces- 


1 Desigur că a'm putea începe şi cu clasa vidă (supradeterminată) de dimensiune —1. 
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le două metode de restringere ἃ dimensiunii? Putem numi „restringere mate- 
rială“ metoda de restringere a dimensiunii care nu operează cu condiţii .refe- 
ritoare la „forma“ sau „coniiguraţia curbei“, adici reducţia realizată prin 
indicarea de puncte (sau alte specilicări echivalente), iar „restringere forinală', 
cealaltă metodă de reducție a dimensiunii care comportă o schimbare a „for- 
mei“ curbei, cum ar fi, de exemplu, tranziţia de la elipsă la cerc, sau de la 
cerc la o dreaptă. 

Oricum, nu este ușor să sc facă această distincție foarte exact, cum se vede 
şi din următorul caz: restringerea dimensiunii unei teorii inseamnă, îu ter- 
meni algebrici, înlocuirea unui parametru printr-o constantă; nvi însă nu știm 
cum să facem distincţia dintre diferitele metode de înlocuire a unui paraime- 
tru printr-o constantă. Trecerea (formală) de la o ecuaţie generală a elipsei 
la ecuaţia cercului o putem realiza, dînd unui parametru valoarea 0, iar unui 
alt parametru valoarea 1. Dacă însă un alt parametru (termenul absoluL) este 
specificat ca fiind 0, aceasta inseamnă o determinare materială, anume indi- 
carea unui punct al elipsei. Această distincţie este totuși posibilă, ea Liind 
dependentă de problema termenilor universali: restringerea materială intro- 
duce în definiţia clasei de curbe un termen individual, iar restrîngerea for- 
mală introduce unul universal. 

“Să πα imaginăm că ne este dată o anumită suprafaţă plană individuală, 
de pildă prin „definiţie ostensivă“. Clasa elipselor situate în acest plan poate 
fi definită prin ecuaţia generală a elipsei, iar clasa cercurilor, prin ecuaţia 
generală a cercului. Aceste definiţii sint independente de situarea sistemului de 
coordonate (carteziene) la care ele sc raportează, sînt deci independente de alege- 
rea originii şi a orientării lor. 

Un sistem de. coordonate specific poate fi determinat numai prin nume 
individuale, să zicem prin indicarea ostensivă a originii 51 orientării sale. 
Deoarece definiţia clasei elipselor (respectiv a cercurilor) este aceeași pentru 
toate sistemele de coordonate carteziene, ea este independentă de specificarea 
acestor nume individuale; ea este invarianță faţă de toate transformările de 
coordonate ale grupului euclidian (transformări de deplasare şi similitudine). 

Dacă, pe de altă parte, vrem să definim o clasă de elipse (sau de cercuri) 
care au comun un punct individual determinat al planului, trebuie să operăm 
cu o definiţie care nu este invarianță faţă de transformările grupului euclidian, 
ci se referă la un sistem de coordonate particular, specificat în mod individu- 
al sau ostensiv. Ea va fi legată, astfel, de nume individuale?. 


Transformările pot fi ierarhizate. O definiţie care este invariantă faţă 
de un grup general de transformări este totodată invariantă și faţă de trans- 
formările mai particulare. Fiecărei definiţii a unei clase de curbe îi este, de 
aceea, caracteristic un grup de iransforinări — cel mai general. Acum putem 
spune: definiţia D, a unei clase de curbe este numită „la fel de generală“ 
(respectiv „mai generală“) ca definiția D, a altei clase de curbe, dacă este inva- 
riantă în raport cu acelaşi grup de transformări ca şi acesta (sau faţă de 
unul mai general). O restringere ἃ dimensiunii unei clase de curbe (în conpa- 


2 Despre raporturile dintre grupurile de transformare şi „individualizare“ vezi, de exem- 
plu, WEYL, Philosophie der Mathemalik und Naturwissenschafi, 1927, p. 59, unde se face 
referinţă la „Programul de la Erlangen“ al lui Klein. 
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raţie cu o altă clasă) se cheamă formală, ducă restriîncerea nu reduce generali- 
tatea definiţiei; în caz contrar, o numim restringere materială. 

În evaluarea gradului de falsificabilitate a două teorii pe temeiul dimen- 
siunii lor, va trebui să ținem seama, evident, atit de generuiitatea. lor, adică 
de invarianța lor fată de transformări ale coordonatelor, cit şi de dimen- 
siunile lor. 

Desigur că va trebui să procedăm diferit în funcţie de faptul dacă leo- 
ria conţine, ca cca a lui Kepler, un enunț nemijlocit geometric, sau dacă tra- 
tarea „geometrică“ se referă numai la o reprezentare grafică, cum ar fi, de 
exemplu, reprezentarea corelaţiei dintre presiune şi temperatură. Ar fi ero- 
iat să pretindem în acest din unnă caz claselor de curbe ca definiţia lor să 
tie invariantă faţă de rotaţiile sistemului de coordonate, căci aici coordona- 
tele sistemului nu sint echivalente. (Una reprezintă temperatura, iar cealaltă 
presiunea.) 

Cu această observație închei consideraţiile privitoare la compararea gra- 
delor de falsificabilitate. Posibilitatea de a clarifica cu ajutorul lor probleme 
epistemologice o voi arăta mai întii în tratarea problemei simplităţii. Însă şi 
problema coroborării sau a aşa-numitei „probabilităţi a ipotezelor“ este pusă 
într-o lumină nouă de aceste consideraţii. 


*xAdaos (1968). Una din ideile cele mai importante ale cărții de față o 
constituie ideea conținutului (empiric) al unei teorii: „că un enunţ...ne comu- 
nică o cantitate de informaţii cu atît mai mare despre „lumea noastră“ .cu 
cit...interzice mai mult“. (p. 84; vezi şi sfirşitul p. 138.) 

Două puncte esențiale, subliniate de mine în 1934, sînt: (1) Gradele con- 
ținutului sau ale testabilităţii sau ale coroborării sau ale „simplităţii“ rela- 
tivizează falsificabilitatea. (2) Scopul ştiinţei — creşterea cunoaşterii noas- 
tre — constă în creşterea conţinutului. 

Ulterior am dezvoltat aceste idei. Două puncte noi sint: (3) Relativiza- 
rea în continuare a ideii conţinutului (sau a „simplităţii“) în privința proble- 
mei sau a cercului de probleme în discuţie la un moment dat. (Vezi Adaosul 
de la p. 338.) (4) Explicarea raportului dintre conţinutul şi conținutul de adevăr 
al unei teorii, pe de o parte, şi apropierea ei de adevăr sau asemănarea ei cu 
adevărul (,„verosimilitudine“), pe de alta. Ambele puncte au fost întii schi- 
(αἴθ în capitolul 10 (şi în Addenda) din lucrarea Conjectures and Refultations. 
(Vezi şi paginile 226, 338, 343 Şi nota de la p. 347.) 

Adaos (1971). Importantă în acest context este şi lucrarea mea Uber die 
Zielsetzung der Erfahrungswissenschaft publicată în „Ratio“, vol. 1, 1957, nr.l, 
p. 21 5] în vol. Theorie und Realităț, ed. de Hans Albert, Tiibingen, 1964, 
p. 73. 


CAPITOLUL VII 
SIMPLITATEA 


Importanţa ce trebuie acordată așa-numitei probleme a simplităţii este 
o chestiune controversată. În timp ce Weyl! acordă „problemei simplităţii 
o importanţă capitală pentru cpistemologia ştiinţelor naturii“, mai recent 
se pare că interesul față de această problemă scade, poate deoarece (în spe- 
οἶα] după analiza pătrunzătoare efectuată de Yeyl) orice incercare de a o so- 
luţionu pare să fie lipsită de şanse de reușită. 

Pînă de curind, noţiunea de simplitate s-a fulusit fără discernăm int critic, 
ca şi cum s-ar înţelege de la sine ce este „simplitatea“ 51 ce valoare prezintă ea. 
Au existat nu puţine încercări epistemologice care au acordat conceplului de simpli- 
tate o importanţă fundamentală, fără să se observe măcar caracterul problematic al 
acestui concept. Astfel, adepţii lui Mach, Kirchhoff 51 Avenarius au încercat 
să înlocuiască ideea explicaţiei cauzale cu noțiunea de „cea mui simplă de- 
scriere“; fără adjectivul „cea mai simplă“ (sau un echivalent al acestuia) aceas- 
tă doctrină ar fi lipsită de conţinut, căci ea trebuie să explice superioritatea 
descrierii lumii prin teorii față de o descriere a ei prin enunțuri singulare. În 
general se încearcă însă rareori precizarea a ceea ce se intelege prin simpli- 
tate. Dacă teoriile sînt elaborate în scopul realizării unei descrieri mai sim- 
ple, atunci evident că ar trebui să le folosim pe cele mai simple: Poincars, 
pentru care alegerea teoriilor este o chestiune de convenţie, ajunge astfel la 
principiul său de selecţie a teoriilor: el alege convențiile cele mai simple cu 
putinţă. Dar care sînt acestea? 


41. Eliminarea conceplului estetico-pragmatic de simplilate 


Cuvintul simplitate se foloseşte în accepţiuni foarte diferite. Astfel, teo- 
ria lui Schrâdinger este de o mare „simplitate“ în sens epistemologic, într-un 
alt sens este însă poate „complicată“. Despre soluția unei probleme putem afir- 
ma că nu este simplă, ci dificilă, iar despre o prezentare sau expunere că nu 
este simplă, ci complicată. 

Pentru început voi exclude din discuţia noastră tot ce se referă numai la 
expuneri sau prezentări. Astfel se afirmă despre două prezentări diferite ale 
unei demonstraţii matematice, că una cste „mai simplă” („mai elegantă”) de- 


1 Vezi WEYL, Philosophie der Mathematik und Naturwissenschafl, 1927, p. 115 şi urm., 
vezi și paragraful 42. 
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cît cealaltă. Această distincţie nu prezintă un interes deosebit din punctul de 
vedere al teoriei cunoaşterii, ea avînd mai curînd un caracter extralogic este- 
tico-prasmatic. O situaţie similară întilnim şi cînd se afirmă că o proble- 
mă se poate rezolva cu mijloace mai simple decit alta, înțelegindu-se prin 
aceasta că eapoate fi rezolvată mai ușor, sau că rezolvarea ei presupune mai 
puține cunoștințe prealabile. După cum se vede, în toate aceste cazuri cu- 
vintul „simplu“ poate fi ușor eliminat, căci folosirea lui este una extralogică. 


42. Problema epistemologică a simplităţii 


Ce mai rămine după eliminarea conceptului estetico-pragmatic al sim- 
plităţii? Există oare un concept de simplitate care să fie logic semnificativ? 
Este posibilă realizarea unei distincţii între teorii logic neechivalente în func- 
ție de gradul lor de simplitate? 

După eșecul încercărilor de a preciza un astfel de concept, ne-am putea 
îndoi de această posibilitate. Schlick! răspunde negativ la această întrebare, 
scriind că „simplitatea este... un concept parţial pragmatic, parţial estetic“, 
deși vorbește în acest loc despre acel concept care ne interesează și pe care-l 
voi numi conceptul epistemologic al simplităţii; căci el spune în continuare: 
„chiar dacă sîntem incapabili să explicăm ce înseamnă de fapt aici «simpli- 
tate », trebuie totuşi să constatăm că orice savant care a reuşit să reprezinte 
o serie de observaţii printr-o formulă foarte simplă (de exemplu printr-o func- 
ție liniară, pătratică sau exponențială) este imediat convins că a descoperit 
o lege“. 

Schlick? examinează posibilitatea definirii conceptului de „legitate“ 
şi în special a opoziţiei dintre „lege“ şi „intimplare“ cu ajutorul conceptului 
de simplitate, şi o respinge în cele din urmă pe temeiul că „simplitatea este 
evident un concept în întregime relativ şi vag, astfel că nu se poate obține 
cu ajutorul lui o definiţie riguroasă a cauzalităţii, şi nici nu se poate face o 
distincţie precisă între lege şi hazard“. Din acest pasaj rezultă clar ce ar tre- 
bui să realizeze de fapt conceptul de simplitate din punct de vedere episte- 
mologic: să poată măsura gradul de legitate. Un punct de vedere asemănător 
este exprimat şi de Feigl?, care vorbește despre „ideea... de a defini gradul 
de legitate cu ajutorul conceptului de simplitate“. 


Acest concept epistemologic al simplităţii joacă un rol aparte în teoriile 
logicii inductive, de exemplu sub forma problemei „curbei cele mai simple“. 
Logica inductivă susține că prin generalizarea unor observaţii particulare 
ajungem la legile naturii. Dacă ne imaginăm diversele rezultate particulare 
ale unei serii de observaţii ca fiind reprezentate prin puncte într-un sistem de 
coordonate, reprezentarea grafică a legii o va constitui o curbă care trece prin 
toate aceste puncte. Printr-un număr finit de puncte putem însă trasa un 


1 SCHLICI:, „Naturwissenschaften“, 19, 1931, p. 148. 
2 SCHLICK, ibidem. 
3 FEIGL, Theorie und Erfahrung in der Phystk, 1931, p. 25. 
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număr nelimitat de curbe de cele mai diverse forme. Deoarece astfel obser- 
vaţiile nu determină univoc legea, logica inductivă este confruntată cu pro- 
blema de a decide care din aceste curbe posibile trebuie aleasă. 

Hăspunsul obişnuit este: se alege „curba cea mai simplă“. Wittgensteini, 
de exemplu, afirmă: „procesul inducției constă în a adopta legea cea maisim- 
plă care poate fi pusă în concordanţă cu experiența noastră“. În alegerea legii 
cele mai simple se admite, de obicei, în mod tacit, că o funcţie liniară 
este mai simplă decit una pătratică, că cercul este mai simplu decit elipsa 
etc. De ce este însă aleasă tocmai această ordine ierarhică și ce avantaje au 
legile „simple“ — în afara celor estetico-prasmatice — despre aceasta nu 
aflăm nimic5. Schlick şi Feigl menţionează? o lucrare nepublicată a lui Nat- 
kin care (după Schlick) propune să se spună despre o curbă că este mai sim- 
plă decit alta dacă curba ei medie este mai mică sau (după Feigl) dacă aba- 
terea ei de la ο dreaptă este mai mică. [Cele două versiuni nu sînt deci în- 
tru totul echivalente.] Această definiţie se potriveşte evident destul de bine 
cu intuiţia noastră, dar ocolește, într-un fel, problema esenţială, căci anumite 
părți (cele asimptotice) ale unei hiperbole ar fi astfel mai simple decit un cerc etc, 
Cu „artificii“ de acest gen (cum le numeşte Schlick) problema cu greu ar putea 
fi soluționată, căci ar rămîne un mister de ce preferăm Locmai această defi- 
niție a simplităţii. 

Un interes deosebit prezintă și ideea menționată și criticată de către Weyl, 
de a reduce simplitatea la probabilitate. „Dacă, de exemplu, 20 de perechi de 
valori coordonate (z, y) ale aceleiași funcţii y=f (x) sînt situate (în limitele 
scontate de exactitate) pe o dreaptă, în cazul notării lor într-un sistem de 
coordonate rectangular se va presupune, ca lege naturală strictă, că y este în 
dependenţă liniară de z. Se va presupune aceasta, tocmai din cauza simplităţii 
dreptei, sau pentru că ar fi extrem de improbabil ca tocmai aceste 20 de perechi 
de valori delaşate să fie situate (aproape) pe aceeași dreaptă, dacă legea căreia 
cle i se supun ar fi alta. Dacă folosim acum dreapta pentru interpolare şi extra- 
polare, obținem predicții care depăşesc conținutul observaţiilor. Însă și această 
analiză este susceptibilă unei critici. Căci putem defini oricind tot felul de 
funcţii matematice care să satisfacă, cele 20 de observaţii, dintre care unele se 
vor abale considerabil de la o dreaptă. Pentru fiecare dintre acestea putem 
presupune că ar fi extrem de improbabil ca cele 20 de puncte de observaţie 
să fie siluate tocmai pe ea, dacă ea nu ar reprezenta legea reală. Prin urmare, 
este esenţial ca funcţia, sau mai degrabă clasa de funcţii, să ne lie oferită a 
priori de către matematică, tocmai datorită simplităţii sale matematice. 
Clasa de funcţii nu trebuie să depindă de un număr atît de mare de parametri 
ca numărul observațiilor ce trebuie satisfăcute...“7. Observaţia lui Weyl, că 


4 WITTGENSTEIN, Zraclatus Logico-Philosophicus, 1918 și 1922, propoziţia 6,363. 

5 Observaţia lui WITTGENSTEIN privind simplitatea logicii (op. cil., propoziţia 
5,4541), care stabilește „standardul simplităţii“, nu oferă nici un punct de reper în această 
chestiune. - Principiul curbei celei mai simple al lui REICHENBACH (,„Mathemalische Zeil- 
sehrifi“, 34, 1932, p. 616) se bazează pe axioma inducției, elaborată de el (care, cred eu, nu 
poate fi susținută) şi nu olcră nici un punct de sprijin pentru scopurile noastre. 

8 Op. cil. 

? WEYL. Philosophie der Malhemalik und Nalurwissenschafi, 1927, p. 116. «Cînd am 
scris cartea mea, nu știam că HAROLD .JEFFREYS şi DOROTHY WRINCH au propus, 
cu şase ani înaintea lui Weyl, ca simplitatea unci funcţii să fie măsurată prin numărul para- 
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„clasa de funcţii ar trebui să ne fie oferită a priori de către matematică tocmai 
datorită simplităţii sale matematice“ şi referirea sa la numărul parametrilor, 
concordă cu concepția mea (dezvoltată în paragraful 43); însă Weyl nu indică 
ce este „simplitatea matematică“. şi, în special, nu menţionează ce avantaje 
logico-epistemologice se presupune că ar avea legea simplă faţă de una mai 
complexă?. 

Pasajele citale aici sînt importante, datorită legăturii pe care o au cu 
scopul urmărit de mine — acela de a preciza conceptul epistemologic de sim- 
plitate. Este deci posibil să se respingă orice încercare de precizare a concep- 
tului, pe temeiul că nu este identic cu „conceptul de simplitate“ pe care îl 
au în vedere epistemologii. La aceste obiecții aş putea răspunde că nu acord 
nici cea mai mică importanţă cuvîntului „simplitate“; nu eu am introdus acest, 
termen (ale cărui dezavantaje le cunosc). Eu susţin însă că conceptul de simpli- 
tate pe care-l voi propune are capacitatea să dea răspuns tocmai acelor între- 
bări, pe care epistemologii le ridică intotdeauna în legătură cu problema sim- 
plităţii. 


43. Simplilate şi grad de falsificabiliiate 


Problemele epistemologice pe care le ridică conceptul de simplitate pot 
să primească un răspuns, dacă conceptul de „simplitate“ este identilicat cu cel 
de grad de [alsificabilitate. Este posibil ca la început această afirmaţie să pro- 
voace împotrivire; de aceea încerc să o [ac plauzibilă*t. 


metrilor ci liber ajustabili (cf. şi lucrarea lor scrisă în comun din „Philosophical Magazine“, 
42, 1921, p. 369 și urm.) şi, fără îndolală, că nici Weyl nu a cunoscut această idee cind 
și-a scris carlea. Doresc să folosesc acest prilej pentru a atrage atenţia asupra meritului celor 
doi autori. 

8 Comenţavriile ulterioare ale lui Weyl privind raportul dintre simplitate și coroborare 
prezintă de asemenea interes; ele concordă în mare măsură cu ccea cc am spus în această 
privință în paragraful 82, deși eu plec şi de la aitc premise (cf. nota 1 din paragraful 82 
„şi următoarea nouă notă «1 privind paragraful 43). 

*1 M-am bucurat putînd constata că această teoric a simplităţii (inclusiv ideile cuprinse 
în paragraful 40) a fost acceptată și preluată măcar de un epistemolog. Este vorba de WIL- 
LIAM KNEALE care, în volumul său Probabiii!y and Induction, 1949, p. 229 și urm., scric: 
»... este foarte evident că ipoteza cea mai simplă în acest sens este totodată aceea cu privire 
la care putem spera că va fi eliminață cel mai repede, dacă este falsă... Pe scurt, metoda 
de a adopta întotdeauna ipoteza cea mai simplă care concordă cu faptele cunoscute ne va 
permite să ne debarasăm cît mai repede de ipoteze false“. În nota respectivă de la subsolul 
paginii, Kneale se referă la p. 116 din volumul lui Weyl, precum şi la lucrarea mea. Nu 
pot găsi însă în această pagină, ale cărei părți mai relevante le citez pe larg în text, şi nici 
în vreun alt loc din impunătoarea lucrarea lui Weyl(sau din vreo altă lucrare) nimic ce ar 
aduce cu teza, că simplitatea unei teorii este legată de falsificabilitatea ei, adică de ușu- 
rinţa cu care ea poate fi eliminată. Și nici nu aș fi scris, la sfîrșitul paragrafului precedent, 
că Weyl nu indică „ce avantaje logico-epistemologice se presupune că ar avea legea simplă 
față de una mai complexă“, dacă Weyl (sau vreun alt autor mie cunoscut) ar fi elaborat deja 
aceeași teorie înaintea mea. 

Situaţia este următoarea. În analiza sa profundă privind problema aceasta (citată aici 
in paragraful 42, textul de la nota 7), Weyl menţionează pentru început concepţia intuitivă 
că o curbă simplă — de exemplu o dreaptă — are un avantaj faţă de o curbă mai complexă, 
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Am arătat deja că teoriile de dimensiuni mai mici sînt mai ușor falsifica- 
bile decit teoriile de dimensiuni superioare. Astfel, o lege avind forma unei 
funcţii de gradul întîi este mai ușor falsilicabilă decît una exprimată printr-o 
funcţie de gradul doi, însă și aceasta se numără printre legile cel mai bine fal- 
sificabile şi a căror formă matematică este cea a unei funcţii algebrice. Acest 
fapt corespunde şi observaţiilor lui Schlick! privind simplitatea: „Desigur că 
vom fi înclinați să considerăm o funcţie de gradul întîi ca fiind mai simplă 
decît una de gradul doi, deși ultima reprezintă, fără îndoială, o lege irepro- 
şabilă...“. 

Gradul de universalitate şi de precizie al unei teorii crește odată cu gradul 
ei de falsificabilitate. Putem deaceea identifica, fără îndoială, gradul de legitate 
al unei teorii cu gradul ei de falsificabilitate; aceasta realizează deci tocmai 
ceea ce Schlick și Feigl cereau conceptului de simplitate. Amintesc că și dis- 
tincţia căutată de Schlick dintre lege şi hazard poate îi clarificată cu ajutorul 
conceptului de falsificabilitate: enunţurile de probabilitate referitoare la șiru- 
rile aleatoare se dovedesc a fi de dimensiune infinită (cf. paragraful 65), a 
nu fi simple (cf. paragrafele 58, 69 ultima parte), a fi falsificabile numai în 
anumite condiţii speciale (cf. paragraful 68). 

Comparaţia gradelor de testabilitate am discutat-o în paragrafele 31 
pînă la 40, exemplele și detaliile menţionate acolo putînd fi transpuse uşor 
şi asupra problemei simplităţii. Aceasta este valabil în special pentru gradul de 
universalitate al unei teorii; un enunţ mai universal poate înlocui mai multe 
enunțuri cu un grad de universalitate mai redus, și este deja din această cauză 
numit mai „simplu“. Conceptul de dimensiune a unei teorii precizează ideea 
weyliană de a utiliza numărul parametrilor pentru determinarea conceptului 
de simplitate*?. Abia distincţia pe care am introdus-o dintre restrîngerea 


ccici se poale considera ca fiind un accident foarle improbabil, ca toate observaţiile să corespundă 
unci curbe așa de simple. Însă, în loc să dezvolte în continuare această concepţie intuitivă 
(cu ajutorul căreia, după părerea mea, el ar fi ajuns la concluzia că teoria mai simplă este 
mai bine testabilă), el o respinge, susținind că ea nu ar rezista unei critici raţionale: el arată 
că s-ar putea spune același lucru despre oricare curbă, oricît de complexă ar fi aceasta. (Acest 
argument este corect, însă nu mai este valabil dacă luăm în considerare falsificatorii polen- 
țiali şi gradul lor de complexitate, în locul instanţelor verificatoare.) Weyl discută apol 
problema numărului redus de parametri ca criteriu al simplităţii; în această parte a expu- 
nerii sale, el nu leagă în nici un fel această problemă de concepţia intuitivă pe care a res- 
pins-o mai înainte, sau dc orice alt lucru, cum ar fi testabilitatea sau conţinutul, care ar 
fi putut explica preferința noastră epistemologică pentru teoria mai simplă. 

Caracterizarea dată de Weyl simplităţii unei curbe prin numărul redus de parametri ai 
acesteia a fost anticipată deja în 1921 de HAROLD JEFFREYS şi DOROTHY WRINCH 
(„Phil. Mag.“, 42, p. 369 şi urm.). Dacă Weyl nu a văzut ceea ce în prezent este „deosebit 
de evident“ (potrivit lui Kneale), Jeffreys a susținut și susține și acum un punct de vedere 
opus: el acordă legii mai simple o mai mare probabilitate a priori. (Astfel, opiniile lui Jef- 
freys şi Kneale formează împreună o bună ilustrare pentru observaţia lui Schopenhauer că 
soluţia unei probleme se prezintă descori mai întîi sub forma unui paradox, iar ulterior ca 
un truism.) Aş dori să adaug că între timp am dezvoltat în continuare teoria mea privind 
simplitatea, încercînd în acest sens să învăţ — și sper câ nu fără succes — de la Kneale, 
Vezi anexa *X și paragraful 515 din Postscriptum. 

ἣ 1 SCHLICK, „Naturwissenschaften“, 19, 1931, p. 148 (cf. nota 1 de la paragraiul pre- 

cedent). 

42 După cum s-a menţionat deja în nota 7, paragralul 42, şi în nota «el din acest 
paragraf, Harold Jeffreys și Dorothy Wrinch au fost primii care au propus măsurarea sim- 
plităţii unei funcţii prin numărul ei redus de parametri care pot fi liber ajustaţi. Aceşti doi 
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fonnală 5] restringerea materială a dimensiunii unei teorii (cf. paragraful 40) 
ne permite să înlăturăm anumite obiecţii [aduse teoriei lui Weyl], cum ar fi 
aceea că clasa elipselor, ale căror axe sînt într-un raport dat şi a căror ex- 
centricitate numerică este dată, are exact atiţia parametri ca şi clasa cercurilor 
(deşi este, evident, mai puţin „simplă“). 

Înainte de toate, însă, teoria mea explică de ce simplitatea este o însu- 
şire aşa de dezirabilă. Pentru a înţelege acest fapt nu avem nevoic de o supozi- 
ţie de felul „economiei gîndirii“ sau de ceva asemănător. Dacă scopul nostru este 
cunoașterea, enunţurile mai simple trebuie apreciate mai mult decit enunţu- 
rile mai puţin simple, deoarece primele ne spun mai mult, deoarece conținutul 
lor empiric este mai mare, deoarece sînt mai bine testabile. 


44. „Configurație geometrică“ și „formă funcțională“ 


Conceptul meu de simplitate îmi permite să rezolv o serie de contradicții 
care pînă în prezent au făcut ca aplicabilitatea conceptului de simplitate să 
pară deosebit de problematică. 


lată doar un exemplu: nimeni nu va caracteriza configuraţia geometrică 
a unei curbe logaritmice ca fiind deosebit de simplă, însă considerăm de obi- 
cei ca simplă o lege care poate îi reprezentată printr-o funcţie logaritmică. 
În mod similar vom spune despre o funcție sinus că este foarte simplă, deşi 
configuraţia geometrică a curbei sinusoidale nu este, poate, chiar atit de simplă. 


Astfel de dificultăţi pot fi elucidate dacă ne reamintim legătura dintre 
numărul parametrilor şi gradul de falsificabilitate și dacă distingem între re- 
strîngerea formală şi cea materială a dimensiunii. (Trebuie să ne reamintim ro- 
lul pe care îl are invarianţa faţă de transformările sistemelor de coordonate.) 
Dacă vorbim de configurație geometrică, sintem îndreptăţiţi să cerem invarianță 
faţă de toate transformările care fac parte din grupul deplasărilor (in plus, 
de obicei, şi faţă de transformările grupului de similitudine): considerăm o 
„configuraţie geometrică“ ca nefiind legată de o poziție determinată. În conse- 
cinţă, o curbă logaritmică avind un singur parametru (y=logaz), situată în- 
tr-un plan, va avea cinci parametri, dacă considerăm „configuraţia“ ei în acest 


autori au propus insă, totodată, ca ipotezei mai simple să-i [ie atribuită o probabilitate 
mai mare. Astfel, concepţia lor poate fi reprezentată prin următoarea schemă: 


Simpliiale= număr redus de paramelri= înaltă probabilitate a priori. 

S-a intimplat ca eu să abordez această problemă dintr-un cu totul alt punct de vedere. M-a 
interesat problema evaluării gradului de testabilitate și am observat mai întîi că testabilita- 
tea poate fi măsurată prin improbabilitatea „logică“ (care corespunde exact improbabilităţii 
„a priori“ a lui Jefireys). Apoi am constatat că testabilitatea, și prin urmare și improbabili- 
tatea logică, pot [i echivalate cu numărul redus de parametri, și abia la sfirșitul acestui 
demers am echivalat gradul înalt de testabilitate cu gradul inalt de simplitate. Concepţia 
mea poate fi ilustrată prin următoarea schemă: 


Improbabilitate a priori înaltă= număr redus de paramelri= simplitate. 


După cum se vede, cele două scheme coincid parţial, insă în punctul decisiv — probabilitate 
sau improbabilitate — ele se află în opoziţie directă. Vezi și anexa *VIII. 
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sens şi dacă ţinem totodată seama şi de transformările de similitudine, deci 
nu va fi nicidecun: o curbă deosebit de simplă. Dacă însă reprezentăm o teorie 
sau o lege printr-o curbă logaritmică, atunci o transformare a coordonatelor, 
de felul unei rotiri, a deplasării paralele sau a transformărilor de similitu- 
dine, nu intră, de cele mai multe ori, în discuţie, căci curba logaritmică este 
în principiu o reprezentare grafică ale cărei coordonate nu sînt interşanjabile 
(de exemplu, axa lui z va reprezenta presiunea atmosferică, iar axa lui y, 
înălțimea deasupra nivelului mării) şi pentru care transformările de simili- 
tudine, de asemenea, nu au vreo semnificaţie. Consideraţii asemănătoare pot 
fi făcute şi pentru oscilaţiile sinusoidale în lungul unei axe determinate, cum 
ar fi de exemplu axa timpului ș.a.m.d. 


45. Simplilatea geometriei euclidiene 


În discuţiile purtate în jurul teoriei relativităţii, problema simplităţii 
geoinetriei euclidiene a jucat un rol mare. Niciodată nu s-a pus la îndoială 
că teoria euclidiană ca atare este mai simplă decit orice geometrie neeuclidiană 
(de curbură constantă dată), ca să nu mai vorbim de geometriile neeuclidiene 
de curbură variabilă. La prima vedere, această „simplitate“ pare a nu avea prea 
mult în comun cu gradul de falsificabilitate; dacă însă formulăm enunțurile 
respective sub forma unor ipoteze empirice, vedem că cele două concepte — 
de simplitate şi de falsificabilitate — coincid şi în acest caz. 

Să examinăm ce experienţe ne-ar putea ajuta să testăm următoarea ipo- 
teză: „Aici există o anumită geometrie metrică de cutare şi cutare curbură“. O 
testare va fi posibilă numai dacă identificăm anumite entităţi geometrice cu 
anumite obiecte fizice, de exemplu fazele luminoase cu liniile drepte, iar 
punctele cu locul de intersectare al unor fire. Dacă acceptăm această identifi- 
care („regula de corespondenţă“ [cf. paragraful 17]), vom putea demonstra că 
ipoteza valabilităţii unei geometrii euclidiene a razei de lumină este falsifi- 
cabilă într-un grad mai ridicat decit ipoteza corespunzătoare din oricare geo- 
metrie neeuclidiană. Căci dacă măsurăm suma unghiurilor unui triunghi 
format de razele de lumină, ipoteza geometriei euclidiene va fi falsificată 
prin orice abatere semnificativă de la 180 grade; în schimb, ipoteza unei geo- 
metrii Bolyai-Lobacevski cu o curbură dată va fi compatibilă cu orice măsura- 
re care nu va depăşi 180 grade; pentru falsificarea acestei ipoteze ar fi necesară 
nu numai măsurarea unghiurilor, dar și stabilirea dimensiunii (absolute) atri- 
unghiului respectiv, adică în afara măsurării unghiului ar trebui definită şi o 
altă unitate de măsură, ca de exemplu o unitate de măsură a suprafeţei. Deci 
sînt necesare mai multe măsuritori; ipoteza este compatibilă cu diverse re- 
zultate ale măsurării, ea fiind așadar falsificabilă într-un grad mai redus. Cu 
alte cuvinte, geometria euclidiană este singura din gcometriile metrice de 
curbură dată în care transformările de similitudine sint posibile. Prin ur- 
mare, figurile geometrice euclidiene sint invariante faţi de mai multe trans- 
formări, adică ele pot avea o dimensiune mai mică, pot fi mai simple. 
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46. Conceptul de simplitate al convenționalismului 


Ceea ce convenționalismul numește „simplitate“ nu corespunde cu ceea ce 
eu numesc „simplitate“. Plecînd de la ideea de bază, corectă, confonn căreia 
experienţa nu determină în mod univoc teoria, convenţionalismul alege teo- 
ria „cea mai.simplă“. Deoarece însă convenționalismul nu tratează teoriile sale 
ca pe nişte sisteme falsificabile, ci le priveşte ca fiind decizii convenţionale, 
el va înţelege prin „simplitate“ cu totul altceva decit „gradul de falsilicabi- 
litate“. 

Conceptul convenţionalist de simplitate se dovedeşte, de fapt, a fi un con- 
cept estetico-pragmatic. Pentru conceptul convenționalist de simplitate (însă 
nu pentru conceptul meu) este valabilă și următoarea observaţie făcută de 
Schlick! [cf. paragraful 42]: „Este cert că putem defini conceptul de simplitate 
numai printr-o convenţie care trebuie să rămînă totdeauna arbitrară“. Este 
curios, cum tocmai convenţionalismul a omis să sesizeze caracterul convenţio- 
nal al principiului său de simplitate; altfel, reprezentanţii săi ar fi observat 
că invocarea simplităţii nu îi poate salva de arbitrar odată ce au ales calea 
deciziilor arbitrare. 

Din punctul meu de vedere, un sistem trebuie descris ca fiind „complicat 
în cel mai înalt grad“ dacă, în acord cu practica convenționalistă, este consi- 
derat ca stabilit odată pentru totdeauna şi salvat, atunci cînd este în pericol, 
prin ipoteze auxiliare introduse ulterior. Căci gradul de falsificabilitate al 
acestui sistem este egal cu zero. Conceptul meu de simplitate ne trimite, aşa- 
dar, încă o dată la regulile metodologice din paragraful 20, în primul rind cele 
privitoare la limitarea utilizării ipotezelor auxiliare („principiul parcimonici 
în folosirea ipotezelor“). 


* Adaos (1968). 


Am încercat să arăt aici în ce măsură gradul de simplitate poate fi identifical 
cu gradul de lestabilitale. Cuvintul „simplitate“ nu intră in discuţie. Despre 
cuvinte (sau despre esenţele denumite de cuvinte) nu trebuie să purtăm con- 
troverse şi nici să filozofăm. Deci nu am propus o definiție a esenței simpli- 
tăţii. Tot ceea ce am încercat se reduce la următoarele: 

O seamă de eminenți oameni de ştiinţă şi filozofi au vorbit despre pro- 
blema simplităţii teoriilor și toţi au stabilit regula dc a se acorda prioritate 
teoriei celei mai simple, însă rațiuni epistemologice pentru adoptarea acestei 
reguli au fost olerite rareori. În privința distincției dintre teorii simple și 
altele mai puţin simple s-au făcut observații greu de conciliat. De aceea am 
încercat să evidențiez următoarele: (1) Dacă înlocuim cuvîntul „simplu“ prin 
„bine testabil“, regula şi distincţia devin clare. (2) Această înlocuire coincide 


1 SCHLICK, „Naturwissenschaflen“, 19, 1931, p. 148. 
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cu majoritatea exernplelor lui Poincare şi ale altora. (3) Ea nu corespunde insă 
cu vederile lui Poincar€ despre simplitate. 

Pentru relativizările elaborate după 1934. vezi unexa FVIII, .1daus 
(1968). 


Addendurm (1972) 


În prezent aş dori să subliniez insă două puncte: (1) Noi putem compara 
teoriile în ceea ce priveşte testabilitatea lor numai dacă cel puţin unele din 
problemele pe cure se presupune că le rezolvă coincid. (2) Ipotezele ud hoc 
nu pot fi compurate în acest [0]. 


CAPITOLUL VIII 
PROBABILITATEA 


În acest capitol nu vor fi tratate decit problemele „probabilității eveni- 
mentelor“, deci probleme legate de teoria jocurilor de noroc şi de legile de 
probabilitate din fizică. Problemele aşa-numitei „provabilităţi a ipotezelor“, 
cele de genul. dacă o ipoteză mai frecvent testată este „mai probabilă“ decît 
una mai rar testată, vor fi discutate în paragrafele 79 —85, sub titlul „Coroborare“. 

Consideraţii legate de teoria probabilității joacă un rol decisiv în cerce- 
tările din fizica modernă. Totuși lipseşte încă o definiţie satisfăcătoare, con- 
sistentă a conceptului de probabilitate, sau. ceea ce este oarecum acelaşi lucru, 
lipseşte încă un sistem axiomatic satisfăcător pentru calculul probabilită- 
ților. Relaţiile dintre probabilitate şi experiență necesită, de asemenea, o serie 
de clarificări. În investigarea acestei probleme descoperim că ar putea apărea 
o obiecţie, la prima vedere insurmontabilă, faţă de concepţia metodologică adop- 
tată de mine: enunţurile de probabilitate, așa de importante din punct de ve- 
dere empiric şi ştiinţific, se dovedesc a fi în priucipin inaccesibile unei stricte 
falsificări. (Însă tocmai o astfel de dificultate poate deveni o piatră de încercare 
pentru teoria mea, o ocazie de coroborare a acesteia.) 

Astfel rezultă următoarele două sarcini: (1) Crearea unor noi baze pentru 
calculul probabilităților, pe care, urmîndu-l pe Richard von Mises, le vom dez- 
volta ca o teorie frecvenţială, însă fără a utiliza ceea ce acesta numeşte „axioma 
de convergenţă“ (sau „axioma de limită“), dar utilizind „axioma hazardului“, 
într-o formă mai atenuată; (2) Clarificarea relațiilor e:istente dintre probabili- 
tate şi experienţă („problema decidabilităţii“). 

Sper că aceste investigaţii vor contribui la înlăturarea situaţiei inaccep- 
tabile, în care fizica operează cu probabilităţi fără să fie in măsură să formuleze 
în mod consistent ce se întelege prin „probahilitate“*!. 


*1 În cadrul teoriei probabilităților, am operat, incepind cu 1934, trei modificări: 
(1) Introducerea unui caleu! probabilistic formal (axiomatic). care poate fi interpretat în mai 
multe moduri, de exemplu in sensul interpretărilor logice şi frecvenţiale. discutate în lu- 
crarc, precum şi in sensul interpretării probabilității ca măsură a lendinţei de realizare. așa 
cum va fi dezvoltală in Postseriptum. 
(2) O simplificare a teoriei frecvenţiale a probabilității. la care am ajuns prin realizarea 
mai completă și consecventă decil in 19:44 a progrumului care stă la baza prezentului capi- 
tol privind o nouă fundamentare a teoriei frecvenţialc. 
(3) Înlocuirea interpretării obiective a probabilității în termeni de Ircevenţă printr-o altă 
interpretare obiectivă -- interpretarea probabilității ca mrisură a lendinţei de realizare — şi in- 
locuirea calculului Irecvenţelor prin formalismul neo-clasic (sau al teorici măsurării). 
Primele două modificâri datează din 1938 și sint schiţate in acest volum: prima modificare 
im citeva anexc nol, “II pină la ἽΝ, iar a doua — care are tangențe cu argumentările din 
acest capitol — în citeva noi note de subsol ale acestui capitol şi în noua anexă *VI. Mo- 
dilicarea cea mai importantă este expusă aici in nota +1 de la paragraful 57. 
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47. Problema interpretării enunțurilor de probabilitate 


Pentru început voi face distincția între două feluri de enunţuri de pro- 
babilitate: cele care indică mărimea „probabilității“ sub formă de numere — 
pe care le voi numi „enunțuri de probabilitate numerice“ — şi cele care nu 
ne dau astfel de indicaţii. 

Un enunţ de probabilitate numeric este, de exemplu, următorul: „Proba- 


bilitatea de a obţine 11 aruncînd cu 2 zaruri (corecte) este de 3 .* Enunţuri de 


probabilitate non-numerice pot fi de diverse feluri, ca de exemplu: „Este foarte 
probabil, că amestecînd apă şi alcool, vom obţine un amestec relativ omogen“, 
enunţ care, într-o interpretare anumită, ar putea fi probabil transformat în- 
tr-un enunţ de probabilitate numeric („probabilitatea ... este foarte apropiată 
de 1“); sau enunţul: „Descoperirea unui etect fizic care să contrazică teoria 
cuantică este foarte improbabilă“. Acesta este un enunţ care ar putea fi trecut 
în rîndul enunțurilor de probabilitate numerice doar cu prețul unor mari difi- 
cultăţi. Cercetarea mea se va ocupa la început numai de enunţurile de proba- 
bilitate numerice; pe cele non-numerice, care sint mai puțin importante, le voi 
examina ulterior. 

Orice enunț de probabilitate numeric.ridică următoarea problemă: Cum 
trebuie interpretat un astfel de enunţ şi, în particular, cum trebuie inter- 
pretată expresia sa numerică ? 


48. Interpretări subiective și interpretări obiective 


Teoria clasică (laplaceană) a probabilității defineşte valoarea. numerică 
a probabilității ca fiind cîtul obținut din împărțirea numărului de cazuri 
„favorabile“ la numărul cazurilor „egal posibile“. Chiar dacă facem abstrac- 
ţie de obiecțiile de ordin logici împotriva acestei definiții — căci „egal po- 
sibil“ este doar un echivalent pentru cuvîntul „egal probabil“ — ea nu repre- 
zintă totuși o interpretare univocă, aplicabilă; dimpotrivă, ea conţine puncte 
de plecare pentru diferite interpretări, pe care le vom împărţi în subiective 
şi obiective. 

O interpretare subiectivă se conturează deja în anumite expresii cu nuanţe 
psihologice, cum ar fi: „valoare de aşteptare“, „speranță matematică“ etc.; 
in forma sa inițială, această interpretare este psihologistă. Această orientare 


Cea de-a treia modificare (introdusă de mine cu titlu de, încercare -pentru prima dată 
in 1953) este dezvoltată in Postscriplum şi aplicată problerhelor teorici cuantice. Vezi şi tri- 
miterile la lucrările mele mai noi de la p. 293 şi urm. şi 425 jos. 

1 Cf. de exemplu von MISES, WPahrschain Itehkeit, Siatistik und Wahrheit, 1928, p. 62 
şi urm. «Deşi definiţia clasiră este nuiinită adesea (ca dealtfel şi în această carte) definiţie 
„laplaceană“, ea este cel puţin la [6] de vechie ca și Doctrine of Chances de DE MOIVRE 
din anul 1718. O obiecţie mai veche impotriva formulării „egal posibil“ se întilnește şi la 
C. 5. PEIRCE, Collecied Papers 2, 1932 (prima apariţie in 1878), p. 417, alineat 2, 673. 
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concepe gradul de probabilitate ca pe o măsură de evaluare a sistemului de 
certitudine sau incertitudine legat de anumite aserţiuni sau presupoziţii. 
Deși ea reuşeşte să traducă destul de bine cuvintul „probabil“ din anumite 
enunțuri non-numerice, o astfel de interpretare pare totuşi nesatisfăcătoare 
în cazul enunțurilor de probabilitate numerice. 

O atenţie mai mare trebuie acordată unei variante mai noi a interpre- 
tării subiective*l, care interpretează enunţurile de probabilitate nu din punct 
de vedere psihologic, ci dintr-unul logic, ca enunţuri despre „apropierea lo- 
gică“2 a propoziţiilor. 

Enunţurile pot să fie intre ele în diferite raporturi logice, cum ar fi de- 
ductibilitatea, contradicţia, independența reciprocă. Teoria logic-subiec- 
tivă, al cărei reprezentant de frunte este Keynesi, consideră relaţia de proba- 
bilitale ca pe o relaţie logică între două enunțuri; cele două cazuri limită 
ale acestei relații de probabilitate ar fi deci deductibilitatea (un enunţ 4 
„conferă“ unui alt enunţ p probabilitatea 1, dacă p decurge din 44) şi contra- 
dicția (probabilitatea 0); între aceste două cazuri limită se găsesc alte rela- 
ţii de probabilitate care ar putea fi interpretate grosso modo astfel: probabili- 
tatea numerică a unui enunț p (relativ la un enunț 4) va fi cu atît mai 
mare, cu cît ceea ce afirmă p va depăşi mai puţin ceea ce este conţinut în 
enunţul 4, de care depinde probabilitatea lui p (anume în enunţul 4, care 
„conferă“ enunţului p o probabilitate). 

Legătura deosebit de strinsă dintre această teorie şi cea psihologistă reiese 
din faptul că Keynes definește probabilitatea ca fiind „gradul increderii ra- 
ționale“ ce trebuie acordată unui enunţ p pe baza anumitor cunoștințe (cu- 
prinse în enunţul 4 care „conferă“ lui p un grad de probabilitate). 

A treia interpretare, anume interpretarea obiectivă, tratează orice enunţ 
de probabilitate numeric ca un enunț despre frecvența relalivă a anumitor 
evenimente în cadrul unui şir de evenimente:. 

Potrivit acestei interpretări, un enunț ca: „probabilitatea ca la următoarea 


„ci : ΘΙ 1 ERE 
aruncare a zarului să obținem un cinci este de —“ nu ar constitui un enunţ despre 
6 


următoarea aruncare a zarului, ci despre o întreagă clasă de aruncări, căreia 


*1 Asupra temeiurilor care stau lu baza concepţiei mele, contorin căreia interpretarea 
logică este o variantă a interpretării subiective, mă voi opri în capitolul *II din Postscrip- 
!um. Acolo interpretarea subiectivă va fi supusă și unei critici amănunțite. Ci. şi anexă IX. 

2 WAISMANN. /.ogische Analyse des  Wabhrscheinlichkeitsbegriffes,  „Erkenninis“, 1, 
1930, p. 247: „probabilitatea astfel definită constituie în același timp o măsură pentru 
apropierea logică. pentru legătura deductiv dintre cele două enunţuri“. Cf. și WITTGEN- 
STEIN, Tractatus L.ogico- Philosophicus, propoziţia 5,15 și urm. 

ΠΝ, REYNES. A 7reatiseon Probability. 1921, p. 95 și urin. 

1 WITTGI:NSTEIN, Fractatus Logico-Philosophicus, propoziţia 5,152: „Dacă p urmează 
din g, propoziţia „g9“ dă propoziției „p“ probabilitatea 1. Certitudinea concluziei logice este 
un caz limită al probabilității“. 

> Cu privire la teoria frecvențială mai veche, οἴ. critica li IEYNES, op. cit.. p. 95 
şi urin., unde se [ace o referință specială la The Logic of Chance de VENN. Despre concep: 
ţia lui Whitehead cf. paragraful 80 (nota 2). Principalii reprezentanţi ai noii teorii frecven- 
țiule sint R. von Mises (cf. nota 1 din paragraful 50), Dirge, Kamke, Reichenbach, Tornier. 
*O nouă interpreta 'e obiectivă, foarte apropiată de teoria frecvenţială, însă diferită dc aceas- 
ta chiar și prin formalismul său matematic este interpretarea probabilității ca măsură a len- 
dinței de realizare; expusă de mine în Postseriplum, *53 și urm. 
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aruncarea următoare îi aparţine ca element; enunţul spune doar că frecvenţa 


relativă a evenimentului „aruncarea unui cinci“ în cadrul acelei clase este egală 
1 


cu —: 
6 
Potrivit acestei concepţii, enunțurile de probabilitate numerice sint 
admisibile numai cînd li se poate da o interpretare frecvenţială. Teoria 
frecvenţială nu se interesează de acele enunţuri (în primul rînd de cele non-nu- 
merice) care nu pot să primească o asemenea interpretare. 


În cele ce urmează, voi încerca să reconstruiesc teoria probabilității ca o 
teorie frecvenţială (modificată). Mă declar prin aceasta adeptul unei interpre- 
tări obieclive, în primul rînd deoarece cred că numai o asemenea teorie obiec- 
tivă poate explica aplicarea calculului probabilității în științele empirice. Teo- 
ria subiectivă, care altminteri are de învins mai puţine dificultăţi de ordin lo 
gic decit cea obiectivă, poate, este adevărat, să dea un răspuns logic consistent 
problemei decidabilităţii enunţurilor probabilistice, dar, cum acest răspuns 
ar trebui să conceapă aceste enunţuri ca fiind tautologice, deci neempirice, nu 
ne putem declara mulţumiţi cu răspunsul oferit de ea, dacă ne gîndim la apli- 
caţiile fizice ale teoriei probabilității. (Acea variantă a teoriei „subiective“, 
care crede că folosind, de exemplu, teorema lui Bernoulli drept „punte de legă- 
tură“, poate deduce enunţuri frecvenţiale obiective din supoziţii subiectivef, 
eu o resping ca irealizabilă din punct de vedere logic.) 


49. Problema fundamentală a teoriei hazardului 


Aplicarea cea mai importantă a teoriei probabilității o constituie cea în 
domeniul „evenimentelor aleatorii“. Este vorba de evenimente care au drept 
caracteristică particulară „imprevizibilitatea“ şi despre care sîntem înclinați 
să credem, datorită numeroaselor încercări eşuate, că orice metodă raţională 
de a prevedea apariţia lor este sortită eșecului. Avem într-un fel sentimentul, 
că nu un om de ştiinţă, ci doar un profet le-ar putea prezice. Şi totuşi, tocmai 
această imprevizibilitate a anumitor evenimente ne face să conchidem că li se 
poate aplica calculul probabilităților. 


Această concluzie întrucîtva paradoxală de la imprevizibilitate la aplica- 
bilitatea unei anumite metode de calcul își pierde, e drept, în teoria subiectivă, 
caracterul său paradoxal, însă într-un mod cu totul nesatisfăcător. Potrivit 
acestei concepţii, calculul probabilităților nici nu este o metodă de calcul în 
sensul calculelor din ştiinţele empirice ale naturii (de previziune a evenimen- 
telor), ci, dimpotrivă, este doar o metodă care, conform teoriei subiective, nu 
permite decît efectuarea unor transformări logice asupra a ceea ce știm. sau mai 


$ Aceasta este eroarea cea mai gravă a lui Keynes; cf. și paragraful 62, nota 3. zNu 
mi-am modificat punctul de vedere în această problemă, deși acum eu cred că teorema lui 
Bernoulli poate servi drept „punte de legătură“ în cadrul unei teorii obiective; anume ca 
punte ce leagă tendinţa de realizare cu statistica. Vezi de asemenea și anexa "ΙΧ și para- 
grafele 355 pină la *57 din Postscriptiumn. 
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degrabă, asupra a ceea ce nu ştim!, căci tocmai cînd nu știm ceva, [obișnuim să 
efectuăm aceste transformări. Această concepţie într-adevăr rezolvă paradoxul, 
însă nu explică, cum un enunț despre ceea ce nu știm, interpretat ca enunț frecven- 
țial, poate fi testat și coroborat empiric. Or, tocmai aceasta este problema: cum 
putem explica faptul că plecînd de la imprevizibilitate — adică de la ceea ce nu 
ştim — putem ajunge la enunţuri, care, interpretate apoi ca enunțţuri frecven- 
țiale, sint coroborate strălucit cu ocazia aplicării lor. 

Pină în prezent nici teoria frecvenţială nu a fost în măsură să ne ofere 
o soluţie satisfăcătoare a acestei probleme fundamentale a teoriei hazardului. 
Aceasta din urmă este legată (după cum voi arăta și în paragraful 67) de „axio- 
ma de convergenţă“ care face parte integrantă din teorie în forma ei actuală. 
Se poate însă găsi o soluţie satisfăcătoare în cadrul teoriei frecvenţiale (după ce 
„axioma de convergenţă“ a fost eliminată), şi anume prin analiza presupozi- 
ţiilor care ne permit ca din succesiunea lipsită de orice regularitate a unor eve- 
nimente singulare să inferăm o regularitate a frecvenţelor. 


50. Teoria frecvențială a lui von Mises 


O teorie frecvenţială care oferă o întemeiere pentru toate teoremele princi- 
pale ale calculului probabilităților a fost elaborată pentru prima dată de Richard 
von Mises!, Ideile fundamentale ale acestei teorii sînt următoarele: 


Calculul probabilităților este o teorie a anumitor „șiruri de evenimente 
întîmplătoare“, adică teoria unor procese repetitive de felul unei serii de arun- 
cări cu zarul. Aceste șiruri de evenimente sînt definite cu ajutorul a două con- 
diţii axiomatice: „azioma de convergență“ (sau „azioma limitei“) și „axioma ha- 
zardului“. Dacă un șir de evenimente satisface aceste două condiţii, von Mises 
îl numește „colectiv“. 


Un colectiv este, mai întîi, un şir de evenimente care în principiu poate fi 
continuat la infinit; de exemplu un şir de aruncări cu un zar gîndit ca indes- 
tructibil. Fiecare din aceste evenimente posedă o anumită proprietate, de 
exemplu „proprietatea cinci“. Dacă împărţim numărul aruncărilor avînd pro- 
prietatea cinci, apărute pînă la un anumit element al şirului, la numărul tota! 
de aruncări cu zarul efectuate pină la acest element al şirului (deci la numărul 
de ordine al acestui element) vom obţine frecvenţa relativă a aruncărilor de 
cinci pînă la elementul respectiv. Dacă determinăm această frecvenţă relativă 
pentru fiecare element al șirului în parte, șirului inițial — „șirului de evenimente“ 


1 WAISMANN, „Erkenninis", 1, 1930, p. 238: „Nu există altă rațiune pentru introdu- 
cerea conceptului de probabilitate decit caracterul incomplet al cunoașterii noastre“. O con- 
cepţie similară o susține C. STUMPF (Sitzungsberichi der Bayrischen Akademie der Wissen- 
schaflen, phil.-hist. Klasse,:1892, p. 41). „Cred că acest punct de vedere foarte larg răspin- 
dit duce la confuziile cele mai grave. Detalii vezi în capitolele ΧΙ] şi *V din Postscriptum. 

1 Ἢ, von MISES, Fundamentalsăl:e der Wahrscheiniichkeitsreehnung, „Mathemalische 
Zeilschrift“, 4, 1919, p. 1; Grundlagen der Wahrscheinlichkeiisrechnung, „Malhemalische Zeil- 
schrift“, 5, 1919, p. 52; Wabhrscheinlichkeii, Statistik und Wahrheit, 1928; Wahrscheiniiehkeiis- 
rechnung und ihre Anwendung in der Statistik und theorelischen Physik (Vorlesungen iber ange- 
wandle Malhemalik 1, 1931). 
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sau „șirului de proprietâţi“ — i se poate corela un nou şir, anume „șiru! frecven- 
(elor relative“. 

La baza următorului ezemplu voi așeza. din motive de simplitate, o „aller- 
nativă“, adică un şir de evenimente presupuse a avea numai două proprietăţi, 
de exemplu o serie constind din aruncarea unei monede în aer, notind totodată 
o proprietate („capul , cu „1“, iar cealaltă („pajura“) cu „0“. Deci șirul de eve- 
nimenle (şirul de proprietăţi) poate fi reprezentat după cum urmează: 


011000111010'0... (A) 


Corespunzător acestei alternative — sau, mai exact, proprietăţii sale — 
avem următorul şir de frecvenţe relative.: 


1 2 2 2 2 3 4 5 5 6 6 7 7 


2 3 456 7 8 9 1011121314... (A) 


A zioma convergenţei (sau „axioma limitei“) postulează că acest şir de frec- 
venţe relative tinde cătr:: o limilă definită, dacă şirul de proprietăţi devine din 
ce în ce mai lung. Datorită axiomei limitei, von Mises reușește să lucreze cu 
valori frecvenţiale stabile, deși valorile singulare ale frecvenţelor relative osci- 
lează. Indicarea diferitelor valori limită ale frecvențelor relative pentru dife- 
ritele proprietăţi ale colectivului înseamnă indicarea distribuției. 


Azioma hazardului sau „principiul sistemului de joc exclus“ are ca scop 
să dea c expresie matematică caracterului „aleator“ al şirului. Dacă șirurile 
de aruncări ale unei monede ar prezenta regularități, astfel încit, de exemplu, 
după căderea de trei ori consecutiv a „capului“ ar urma mai întotdeauna o că- 
dere a „pajurei“, un jucător ar putea să-şi îmbunătățească șansele cu ajutorul 
unui sistem de joc. Or, axioma hazardului postulează că nu există un astfel de 
sistem de joc aplicabil cu succes la un colectiv; că indiferent de sistemul de joc 
adoptat, dacă acesta se prelungește suficient de mult timp, frecvențele relative 
ale secvenţei desemnată ca favorabilă de sistemul de joc tind spre valorile li- 
mită ale şirului inițial. Căci un şir, pentru care există un sistem de joc cu ajuto- 
rul căruia un jucător să-și poată spori şansele, nu este un „colectiv“ în sensul 
lui von Mises. 


„Probabilitatea“ este aşadar pentru von Mises doar un alt termen pentru „va- 
loarea limită a frecvenţei relative într-un colectiv“. Acest concept este deci 
aplicabil numai la șiruri de evenimente (o consecință ce apare inacceptabilă 
îndeosebi din punctul de vedere susținut de Keynes). La obiecțiile împotriva 
acestei concepţii restrictive, Mises răspunde, opunind net conceptul știinţi- 
fic de probabilitate, cu care operează de exemplu fizica, accepţiunii populare 
a acestui concept: ar fi greşit să pretindem ca un termen științific bine definit 
să corespundă în totalitate cu limbajul preştiințific inexact. 


a Fiecare şir de proprietăţi poate fi corelat cu tot atîtea (diferite) „şiruri ale frecvenţei 
relative“ cîte proprietăţi sînt definite în acel şir de proprietăţi; astfel în cazui unei alterna- 
tive vor exista două șiruri. Aceste două șiruri pot fi derivate însă unul din celălalt, elc 
fiind -„complementare“ (termenii corespondenţi totalizind suma 1). De aceea voi vorbi în 
cele ce urmează, pentru a fi cit mai concis, de, „șirul de frecvenţe relative atribuit alterna- 
tivei (&)“, prin care voi înţelege întotdeauna şirul de frecvenţe corelat cu proprietatea „1“ 
a acestei alternative (a). ' 
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Sarcina calculului probabilităților constă, în opinia lui von Mises, în şi nu- 
mai în a deduce anumite „colective derivate“, respectiv „distribuții derivate“ 
din anumite „colective iniţiale“ date (cu anumite „distribuții iniţiale“ date), 
sau, mai pe scurt, în a calcula probabilităţi care nu sînt date, 'plecind de'la 
probabilităţi care sînt date. 

R. von Mises rezumă trăsăturile distinctive ale teoriei sale în patru puncte?: 
conceptul de colectiv îl precede pe cel de probabilitate; aceasta din urmă este 
definită ca valoare limită a frecvenţelor relative; se formulează o axiomă a 
hazardului; este precizată sarcina calculului probabilităților. 


51. Plan pentru o nouă teorie a probabilităților 


Cele două cerinţe axiomatice formulate de von Mises în vederea definirii 
conceptului de colectiv au făcut obiectul unor critici severe și, după părerea 
mea, nu lipsite de temei. S-au adus obiecţii îndeosebi împotriva combinării 
axiomei de convergenţă (axioma limitei) cu axioma hazarduluil, invocindu-se 
faptul că este inadmisibil a se aplica conceptul matematic de limită la un şir 
care prin definiţie (datorită axiomei hazardului) nu poate fi supus nici unei 
legi sau reguli matematice. Căci limita în sens matematic nu este nimic altceva 
decit o proprietate caracteristică a legii sau regulii matematice care definește şi- 
rul. Anume aceea, că pe baza legii sau regulii matematice de formare a șirului 
se poate întotdeauna indica un element începînd de la care abaterile de la o 
valoare definită, care este tocmai valoarea lor limită, sînt mai mici decit o 
altă mărime mică dată arbitrar. 

Ţinînd seama de aceste obiecţii, s-a făcut propunerea de a se renunţa la 
combinarea axiomei limitei cu cea a hazardului, respectiv de a cere axiomatic 
doar existenţa unei valori limită şi de a se renunţa complet la axioma hazardu- 
lui (Kamke) sau de a o înlocui printr-o cerinţă mai slabă (Reichenbach). A ceas- 
tă sugestie presupune că responsabilitatea pentru dificultăţile ce apar revine 
axiomei hazardului. 

Spre deosebire de aceste puncte de vedere, eu înclin să cred că axioma de 
convergenţă (axioma limitei) nu este mai puţin problematică decît axioma ha- 
zardului. Pe cînd îmbunătăţirea axiomei hazardului este în principal o proble- 
mă a matematicii, eliminarea axiomei limitei corespunde în măsură mai mare 
unei necesităţi epistemologice?. (Cf. paragraful 66.) 

În cele ce urmează vor fi tratate întîi aspectele matematice ale problemei, 
apoi cele epistemologice. 

Prima noastră sarcină — reconstrucţia teoriei matematice3 — are ca scop 
deducerea teoremei lui Bernoulli — prima „lege a numerelor mari“ — dintr-o 


3 Cf. von MISES, Wahrscheiniichkeiisrechnung, 1931, p. 22. 

1 WAISMANN, „Erkenninis“, 1, 1930, p. 232. 

2 SCHLICK, „Nalurwissenschaften“, 19, 1931. sEu continui să cred în importanţa aces- 
tor două sarcini. Deşi in lucrarea de față am reuşit aproape să-mi ating scopul propus, cele 
două sarcini le-am rezolvat satisfăcător abia în noua anexă ἕν]. 

3 O prezentare detaliată a construcţiei matematice va fi publicată separat. «Cf. noua 
anexă *VI, 
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aziomă modificată a hazardului; modificată în sensul ca exipenţa să nu depă- 
şească ceea ce este necesar pentru atingerea acestui scop. Sau, pentru a mă 
exprima mai clar: scopul constă în deducerea celei de-a treia forme a formulei 
binomiale (numită şi „Binomul lui Newton“) din care se pot deduce, pe căile 
cunoscute, teorema lui Bernoulli şi celelalte teoreme ale convergenţei. Voi 
începe prin a elabora o teorie a frecvențelor pentru clasele finite şi o νοὶ dez- 
volta cit se poate de mult, adică pînă la derivarea unei (prime) formule newto- 
niene. Această teorie a freevenţelor pentru clasele finite se dovedeşte a fi o parte 
elementară a calculului claselor, pe care îl voi dezvolta doar cu scopul de u ob- 
ţine o bază mai sigură pentru discutarea axiomei hazardului. 

În faza următoare, realizez trecerea la șirurile care pot fi continuate neli- 
mitat, adică la șirurile infinite, introducînd temporar o axiomă a limitei, deoare- 
ce examinarea axiomei hazardului cere ceva de acest fel. După derivarea şi dis- 
cutarea teoremei lui Bernoulli voi reflecta asupra modalităţii prin care putem 
elimina axioma limitei, respectiv la ce axiomatică ajungem printr-o astfel de 
eliminare. 

În cadrul deducţiei matematice folosim trei simboluri distincte pentru 
frecvenţă: „frecvenţa relativă în clasele finite“ va fi simbolizată prin semnul 
Ε΄; „limita frecvenţelor relative dintr-un șir infinit de frecvenţe relative“ prin 
semnul F” şi în sfirșit conceptul de „probabilitate obiectivă“ (a frecvenţei re- 
lative în cadrul unui şir „neregulat“ sau „aleator“) prin semnul F. 


Ei 


52. Frecvența relativă în clase de referință finite 


Să considerăm o clasă a constituită dintr-un număr finit de elemente, de 
exemplu clasa aruncărilor cu zarul care au fost efectuate ieri cu acest zar. Clasa 
a pe care o presupunem ca fiind nevidă, o numim clasă de referinţă (finită). 
Numărul elementelor lui « (numărul său cardinal) îl desemnăm cu N(a). Fie 
pe de altă parte o a doua clasă β, carepoatefi finită sau infinită. 

Vom numi f clasa de proprietăţi şi, aplicat la cazul nostru, această clasă β 
poate fi, de exemplu, clasa tuturor aruncărilor cu zarul care au proprietatea 
cinci. 

Clasa acelor elemente care aparţin atit lui a cit şi lui 6 (de exemplu clasa 
aruncărilor cu zarul efectuate ieri şi care au proprietatea cinci) o numim „clasa 
produs a lui a şi β΄: o notăm cu a«:5, citindu-se „atita cit și β΄", sau pe scuri 
„& Şi β΄. Fiind o subclasă a lui a, «:f nu poate conţine decil un număr finit de 
elemente (sau poate îi vidă). Cu N(a-f) desemnăn numărul de elemente ale 
clasei α" 5. 

În timp ce prin N simbolizăm numerele (finite) de elemente, vom simboliza 
prin F” frecvențele relative. De exemplu, „frecvenţa relativă a proprietăţii f din 
cadrul clasei de referinţă a“ se va scrie „F”(f), ceea ce poate fi citit ca „frecven- 
ţa a a lui 6“. 

Putem deci da definiţia: 


aF"(B)= se i (Definiția ἢ 
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Aplicat la exemplul nostru, aceasta ar însemna: Frecvența relativă cu care 
a apărut în aruncările făcute ieri cu zarul trăsătura distinctivă „aruncare avînd 
proprietatea cinci“ este, prin definiţie, cîtul împărţirii numărului de „cin- 
ciuri“ obținute în aruncările cu acest zar la numărul total de aruncări efectuate 
ieri cu acest zar“l. 

Din această definiție oarecum banală se pot deduce foarte ușor teoremele de 
„calcul al irecvenţelor pentru clasele finite“ (în speţă teorema generală a multi- 
plicării, teorema adunării și cea a împărțirii, respectiv regulile lui Bayes; ci, 
şi anexa II). Este caracteristic pentru teoremele acestui calcul al frecvenţelor 
şi pentru calculul probabilităților, în general, că în cadrul lor nu apar numere 
cardinale (N-numere), ci numai frecvenţe relative, deci raporturi sau F-numere. 
N-numere apar numai în demonstrații le cîtorva teoreme fundamentale ce trebuie 
deduse nemijlocit din definiţie, nu şi în teoreme ca atare*?. 

Cu ajutorul unui extrem de simplu exemplu se va vedea cum trebuie înțe- 
les acest lucru. (Alte exemple vor fi date în anexa 11.) 


Notînd prin 5 (a se citi „complementul lui 6“, sau, pe scurt, „non-f“) clasa 
tuturor elementelor care nu aparţin de β, putem afirma: 


aF"(B)+F"(6)=1. 


În timp ce această teoremă conţine numai numere F, demonstraţia sa con- 
ține numere N. Căci teorema decurge din definiţia (1) cu ajutorul unei teoreme 


simple a calculului logic al claselor, potrivit căreia Νία- β) + N(a. 6)= N(a). 


53. Selecţie. independenţă, insensibilitate, irelevanță 


Printre operaţiile ce pot fi electuate cu frecvențele relative în clasele [i- 
nite, operaţia de „selecție“! prezintă o importanţă aparte pentru cele ce urmează. 


Fie o clasă de referinţă finită « (de exemplu clasa nasturilor dintr-o cutie) 
şi două clase de proprietăţi: 6 (nasturii roşii) 51 * (nasturii mari). Putem deci 
considera clasa-produs «:f ca pe o nauă clasă de referință şi ne putem deci în- 
treba cu privire la .pF"(*), adică cu privire la frecvenţa lui Ὑ înăuntrul acestei 
noi clase de referinţă?. Clasa de referință «: β o putem numi și „subclasa lui, 
obţinută ca rezultat al selecţiei elementelor avind proprietatea β΄, căci o pu- 
tem considera ca fiind obținută prin selecția din clasa a a tuturor acelor ele- 
mente (nasturi) care au proprietatea β (de a fi de culoare roşie). 


*1 Există desigur o legătură strinsă intre detiniţia (1) şi definiţia clasică a probabili- 
tății conforimn cărei. aceasta din urmă veste citul obținut prin împărţirea cazurilor favorabile 
la numărul cazurilor egal posibile, dar definiţiu (1) trebuie distinsă ποῖ de definiţia clasică; 
nu se presupune aici în nici un [6] că elementele lui e sint „cual posibile“. 

*2 Prin alegereu unui număr de F-formule, din tare pot [i derivate celelalte F-lorimnule, 
ubţinem un sistem a.riomalic formul ul probabilității. Cf. şi anexele II, Ἢ], IV şi *V. 

1 R. von Mises tolosește termenul de „alegerc” (germ. Auswehl). 

2 „Lvorema generalii a impărţirii“ dă un răspuns general la această problemă, (ci. ane- 
χὰ 1}. 
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În anumile condiţii este posibil ca Ὑ să apară în cadrul clasei «-f cu 
aceeași [recven|ă relativă ca în cadrul clasei de referinţă iniţiale α, deci se poate 
întîmpla ca 


«-8Ε “) Ξα Ε΄ (Ὁ). 


Dacă această relație este satisfăcută, vom spune (urmîndu-l pe Haus- 
dorii?) că proprietăţile β şi y sînt reciproc „independente în cadrul clasei de re- 
ferinţă a“. (Relaţia de independenţă este o relație ternară și este simetrică pen- 
tru proprietăţile β şi y4.) 

Dacă două proprietăţi β şi x sînt reciproc independente în cadrul unei clase 
de referință, putem de asemenea afirma că proprietatea y este „insensibilă“ 
în cadrul clasei α faţă de selecția elementelor βὶ (sau că clasa de referinţă «, în 
raport cu proprietatea y este insensibilă faţă de o selecţie efectuată în func- 
ție de proprietatea f). 

Independenţa sau insensibilitatea reciprocă a lui β şi + în cadrul clasei a 
poate fi reprezentată — din punctul de vedere al teoriei subiective — şi în fe- 
lul următor. Dacă ni se comunică că un anumit element al clasei a posedă pro- 
prietatea β, această informaţie va fi „irelevantă“ dacă β şi y sînt reciproc inde- 
pendente în raport cu întrebarea dacă elementul respectiv are sau nu și pro- 
prietatea y*1; dacă însă știm că de exemplu y apare mai frecvent (sau mai rar) 
în cadrul subclasei «:f selecționată în funcţie de proprietatea β, decît în cadrul 
clasei «, atunci informaţia, că un anumit element are proprietatea β, va fi „re- 
levantă“ pentru evaluarea întrebării, dacă acest element are eventual și această 
proprietate Ὑ sau nu5. 


54. Şiruri finite. Selecție ordinală și selecție de vecinătale 


„Să presupunem că elementele unei clase finite de referinţă « sînt numero- 
tate (de exemplu scriem pe fiecare nastare cîte un număr) și ordonate într-un 


3 HAUSDORFF, „Berichte iiber die Verhandlungen der Ges. d. Wissenschaften zu Leipzig, 
mathem.-physik. Rlasse“, 53, 1901, p. 158. 

4 Ea reprezinlă chiar o triplă simetrie, adică pentru a, f şi y dacă presupunem şi pe 
β şi Y ca fiind finite. Pentru demonstraţia simetriei cf. anexa II, (15) și (1s). eAceastă condi- 
ţie, ca 3 şi ἡ să fie linite, este insuficientă pentru o triplă simetrie. Este posibil ca în ve- 
chea notă 4 să îi presupus, în mod tacit, că β şi y sint mărginite de clasa de referinţe finită 
a, sau, încă mai verosimil, că α constituie domeniul nostru finit al discursului. (Aceste con- 
dijii sint insuficiente.) Următorul contraexemplu arată că condiția formulată de mine în notă 
este insuficientă. Să luăm un univers de 5 nasturi: 4 sînt rotunzi (a), 2 sînt rotunzi şi negri 
(αβ), 2 sînt rotunzi şi mari (ay), 1 este rotund, negru și mare (af3y), iar unu! este 
pătrat, negru și mare (45%). În acest caz nu există o simetrie triplă, căci aF"(p)zaF"(y). 

*i Astiel orice inforinaţie privind existenţa unor proprietăţi este relevantă sau irelc- 
vantă dacă și numai dacă proprictăţile în discuţie sint dependente, respectiv independente. 
Relevanţa poate fi deci definită prin dependenţă, dar reciproca nu este valabilă. (Ct. și ur- 
mătoarea notă și nota „1 de la paragrațul 55.) 

5 IKeynes a obiectat impotriva teoriei frecvențiale, deoarece credea că aceasta nu poate 
defini conceptul de „relevanţă“. + În realitate, teoria subiectivă este cea care nu poate defini 
independența (obiectivă), ceea ce constituie o obiecţie serioasă, așa cum arăt şi în Posiscray- 
tum. capitolul ὅ11, în special paragrafele "40 pină la "43. 
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şir corespunzător acestor numere ordinale. Într-un asemenea șir putem distinge 
tipuri speciale de selecţie, cele mai importante fiind selecția ordinală şi selec- 
ţia de vecinătate. 

Selecţia ordinală constă in aceea că intr-un şir considerăm o trăsătură 
distinctivă a (numărului de ordine sau a) numărului elementului (de exem- 
plu paritatea) ca fiind o proprietate (pe care o notăm cu f) şi operăm selec- 
ţia în funcţie de această proprietate. Elementele astfel selecţionate formea- 
ză un „subșir selecționat“. Dacă proprietatea y se dovedeşte a fi indepen- 
dentă în raport cu selecţia ordinală după f, vorbim de o selecție ordinală in- 
dependentă (în raport cu +); spunem de asemenea că şirul α este (în raport 
cu proprietatea sa 3) insensibil față de o selecţie după β. 

Selecţia de vecinătate se bazează pe faptul că prin dispunerea elemente- 
lor într-un şir se creează anumite relaţii de vecinătate. Putem, de exemplu 
selecţiona toate acele elemente al căror predecesor imediat are proprietatea 
Ὑ, sau cele a căror pereche de predecesori sau al doilea succesor are pro- 
prietatea ἃ ș.a.m.d. 

Dacă avem un șir de evenimente (de exemplu un şir de aruncări cu o 
monedă), trebuie să facem distincţia între felurile de proprietăţi: proprietăţi 
primare (de exemplu „capul“ și „pajura“) pe care le are fiecare element, inde- 
pendent de poziţia sa în cadrul șirului, și proprietăți ordinale (de exemplu, 
„par“ sau „succesorul unei aruncări cu pajura“ etc.) ce pot fi atribuite elemen- 
tului datorită poziţiei sale în cadrul şirului. 

Vom numi alternativă orice şir cu două proprietăţi primare. După cum a 
arătat şi von Mises, cu o oarecare prudenţă putem dezvolta consideraţiile 
esenţiale ale teoriei probabilității şi ca o teorie a alternativelor, fără ca valabili- 
tatea ei generală să fie sacrificată. Desemnînd cele două proprietăţi primare 
ale unei alternative prin cifrele „1“ și „0“, orice alternativă poate fi repre- 
zentată ca un şir format din unităţi şi zerouri. 

Alternativele pot avea o structură „regulată“ sau una mai mult sau 
mai puţin „neregulată“; în cele ce urmează, vom analiza mai amănunţit 
structura anumitor alternative finite*!. 


35. n-Liberlale în şiruri finile 


luăm o alternativă finită a, constituită de exemplu din o mie de unuri 
şi zerouri, dispuse regulat în modul următor: 


1100100110011 00... (ac) 


În această alternativă avem o distribuție egală, adică frecvenţa relativă 
a lui 1 şi O este egală. Dacă notăm frecvenţa relativă a proprietăţii „1“ prin 
aF"(1), iar cea a proprietăţii „0“ prin „F”(0), putem scrie: 


APD = at(0)= Σ (D 


41 Recomand ca la o primă lectură să se treacă peste parayrafele 55 pină la 64, sau 
poate doar peste paragrafele 56 pină la 61. Ar fi poate chiar mai recomandabil ca de aici 
sau de la sfîrșitul paragrafului 55 să se treacă imediat la capitolul X. 
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În continuare putem selecţiona din clasa a toţi termenii a căror proprie- 
tate urdinală [proprietatea de vecinătate] constă în a fi „succesor nemijlocit 
al unui 1 (în cadrul șirului «)“; dacă notăm această proprietate cu „6“, putem 
numi subșirul selecționat „«:3*. El va avea structura: 


1011010101010... (a* 6) 


Însă şi acest şir este o alternativă cu distribuţie egală; prin aceasta nu 
s-a modificat aşadar nici frecvenţa relativă a proprietăţii primare „1“, nici 
cea a proprietăţii primare „0“; avem deci: 


a:BF'(1)=aF'(); «- BF"(0) = «F”(0) (2) 


În concordanţă cu cele spuse la paragraful 53, putem afirma că proprie- 
tăţile primare ale alternativei a sînt insensibile la selecţia operată după pro- 
prietatea β, sau, mai pe scurt, alternativa « este insensibilă faţă de o selec- 
ţie operată după proprietatea β. 

Deoarece fiecare al doilea element al șirului are ori proprietatea de a fi 
„Succesorul unui unu“ ori pe aceea de a (i „succesorul unui zero“, putem desem- 
na această a doua proprietate cu f. Dacă operăm o selecţie în funcţie de ὃ, 
obţinem următoarea alternativă: 


010101010101.. (α- 6) 


Acest șir prezintă o mică abatere de la distribuţia egală, în sensul că 
începe cu Ὁ și sfirşește cu Ὁ (deoarece, datorită distribuţiei egale, alterna- 
tiva α se termină cu „00“); dacă « conține 2 000 elemente, «-f va conţine 
500 zerouri, însă numai 499 unuri. Astfel de abateri de la distribuţia egală 
(și de la alte distribuții), care se produc numai datorită primelor și ultime- 
lor elemente ale șirului, pot fi oricît de mult reduse, dacă lungim şirul în 
măsură suficientă. Atiît aici, cît şi în cele ce urmează voi neglija aceste aba- 
teri, căci aceste investigaţii sînt efectuate în scopul de a fi extinse asupra 
şirurilor infinite, pentru care astfel de abateri dispar. De aceea vom spune 


şi despre alternativa («-53) că prezintă distribuţie egală, iar despre alterna- 
tiva a că este insensibilă faţă de o selecţie a elementelor în funcţie de prc- 
prietatea 3. Prin umnare, « (adică frecvența relativă a proprietăţilor sale pri- 
mare) este insensibilă faţă de selecţii operate în funcţie de f şi β; putem 
spune de asemenea: = este „insensibilă iață de toate selecţiile operate în ra- 
port cu proprietatea predecesorului nemijloci (*“. 

Această insensibilitate este în mod evident caracteristică anumitor aspecte 
din structura alternativei «, datorită cărora α se deosebește de alte alternative; 


alternativele (&- β) şi (α: β) nu sînt, de exemplu, insensibile faţă de o selecție 
operată în funcţie de proprietatea unui predecesor. 

Putem investiga acum alternativa a, pentru a vedea dacă ea este insensi- 
bilă faţă de alte selecţii, în special faţă de selecţii operate în funcţie de proprie- 
tatea unei perechi de predecesori. Astfel putem selecţiona din « toate elementele 
care sînt succesorii unei perechi „1.1“. Observăm imediat că α nu este insen- 
sibilă faţă de nici o selecţie efectuată în funcţie de una din cele patru perechi 
posibile („1,1%; 1,0“; „0,1“; „0,0%). În fiecare din aceste cazuri, subșirurile se- 
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lecţionate nu prezintă o distribuţie egală, ele constind, dimpotrivă, din „ite- 
raţii“ (sau „blocuri“) pure, adică numai din zerouri sau numai din unuri. 

Faptul că şirul a este insensibil față de o selecție efectuată în funcţie de 
predecesorii singulari şi sensibil faţă de o selecţie în funcţie de perechi de pre- 
decesori, poate fi exprimat — din punctul de vedere al teoriei subiective — şi 
în modul următor: O informaţie despre proprietatea predecesorului unui ele- 
ment din « este „irelevantă“ pentru problema proprietăţii acestui element. 
Dimpotrivă, o informaţie despre cele două proprietăţi ale perechii de predece- 
sori prezintă o „relevanţă“ maximă; căci aceasta ne permite, cu ajutorul legii 
de formare a lui « să prevedem proprietatea elementului în cauză, informația 
privind cele două proprietăţi ale perechii de predecesori constituind, ca să spu- 
nem așa, 0 „condiţie iniţială“ pentru deducţia predicţiei. (Legea după care este 
construit « cere indicarea a două proprietăţi ca „condiţie iniţială“; ea este, așa- 
dar, „bidimensională“ în privinţa acestor proprietăţi; căci indicarea unei sin- 
gure proprietăţi este „irelevantă“, fiind prea puţin complexă pentru a consti- 
tui o condiţie inițială*I; cf. paragraful 38.) 

Ţinind seama de strinsa legătură existentă între conceptul de „efect“ (cau- 
zalitate) şi cel de deducție a predicțiilor, voi folosi următoarea terminologie. 
În loc de a spune: „alternativa « este insensibilă faţă de o selecţie făcută în func- 
ţie de un predecesor individual“, voi spune: „« este liberă de orice efect prove- 
nind din predecesorii individuali“, sau, mai pe scurt: „a este 1-liber“, și în loc 
de a spune că „a nu este insensibil faţă de selecţii operate în funcţie de perechi 
de predecesori“, vom spune: „a nu esfe 2-liber“*2, 

Utilizind ca model alternativa l-liberă «, putem construi uşor și alte şi- 
ruri (tot cu distribuţie egală) care să nu fie numai l-libere, ci 2-libere, ă-libere 
etc. Ajungem astfel la conceptul de n-libertate, concept de o importanţă funda- 
mentală. Mai precis, spunem despre un şir că este n-liber, dacă și numai dacă 
frecvențele relative ale proprietăţilor sale fundamentale sînt insensibile faţă 
de orice selecție făcută în funcţie de predecesori individuali, și faţă de perechi 
de predecesori și .., faţă de n-upli de predecesoril. 


»1 Din aceasta se poate vedea din nou că termenii „relevant“ și „irelevant“ care Joacă 
in teoria subiectivă un rol așa de mare, sînt derutanți. Căci dacă p este irelevant şi de ase- 
menea 4, atunci este destul de surprinzător sâ auzi că p-q poate avea o relevanţă foarte 
mare. Vezi și anexa *IX, în special punctele 5 și 6 din Prima notă. 


*2 Ideea de a distinge vecinătăţi în funcţie de mărimea lor și de a opera cu selecţii 
după vecinătate bine definite, imi aparţine. Termenul de „liber faţă de influența predece- 
sorilor“ (germ. nachwirkungsfrei) provine de la Smoluchowski. Acesta, împreună cu Reichen- 
bach, folosește termenul în sensul absolut de „indiferent față de o selecţie operată în funcţie 
de orice grupuri de predecesori“. Ideea de a introduce un concept ce poate fi definit recursiv, 
cel de 1-libertate, 2-libertate, ... şi n-libertate, şi de a utiliza astfel metoda recursivă pentru 
analiza selecțiilor după vecinătate şi in special pentru construcția şirurilor aleatoare, îmi apar- 
ține. (Am folosit aceeași metodă recursivă și pentru definirea independenţei reciproce a n 
evenimente.) Această metodă diferă total de cea a lui Reichenbach, deși utilizează unul din 
termenii sâi într-o accepțiune modificată. Vezi și nota 4 de la paragratul 58 şi în special 
nota 2 de la paragralul 60. 


1 După cum mi-a comunicat dr. K. Schiif, această deliniţie poate [i simplificată, fiind 
suficient să se ceară indilerență faţă de selecția oricărui n-uplu de predecesori (pentru un 
n dat); apoi se poate lesne demonstra insensibilitatea faţă de o selecţie de n-i-upli (etc.). 
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O alternativă a l-liberă poate fi construită prin repetarea „perioadei gene- 
ratoare“ 


1100... (A) 


de cîte ori dorim. 
Tot astfel obținem o alternativă 2-liberă (cu distribuție egală) dacă consi- 
derăm drept baza sa perioada generatoare 


10111000... (B) 
O alternativă %liberă se obţine din perioada generatoare 
1011000011110100.. (C) 


iar o alternativă 4-liberă din perioada generatoare 
01100011101010010000010111110011.. (Ὁ) 


Se poate remarca că impresia de „lipsă de regularitate“ a şirului creşte 
odată cu creșterea numărului n al n-libertăţii sale. 

Perioada generatoare a unei alternative n-libere cu distribuţie egală tre- 
buie să conţină cel puţin 22+1 elemente. Perioadele menţionate pot îi începute 
desigur și în alt loc; de exemplu (C) poate fi începută de la al patrulea element: 


1000011110100101... (C”) 


Există însă şi alte transformări care nu modifică n-libeitatea unui șir. 
Vom descrie înaltă parte o metodă care permite construirea de perioade generu- 
toare de şiruri n-libere (pentru orice n)*3. 

Dacă la o astfel de perioadă generatoare a unei alternative n-libere mai 
adăugăm încă n elemente din perioada următoare, apare o secvență avînd lun- 
gimea de 22+1+n, care, printre altele, are proprietatea că fiecare combinaţie 
de n+1 zerouri și unuri, deci orice n+l-uplu posibil apare cel puţin ov dală*s. 


56. Șiruri de segmente. Prima formă a formulei binomiale 


Dat fiind un șir finit «, vom numi „segment al lui « de lungime n“ sau pe scurt 
„n-segment al lui a“ un subşir al lui « compus din n elemente consecutive. Dacă 


*3 Cf. nota 1 de la anexa IV. Rezultatul este un șir de lungime 2"+n—1, astiel con- 
struit, încît prin omiterea ultimelor sale n—1 elemente obținem o perioadă generatoare pen- 
tru o alternativă m-liberă, unde m=n-—1. 

“4 Consider ca adecvată următoarea definiţie aplicabilă la orice alternativă dată A, 
lungă, însă finită, avind o distribuţie egală. Fie N lungimea lui A și n cel mai mare număr 
întreg, astfel încît 2n+1:SN. Atunci A este nuinit perfect aleator, dacă și numai dacă frec- 
venţa relativă a apariţiei oricărei perechi date, a oricărui 3-uplu, ... m-uplu (pină la m=n) 
se abate dela frecvenţa relativă a apariţiei oricărei alte perechi, oricărui 3-uplu, ... m-uplu, 


λ 
cu cite maximum m/N?. Această definiţie ne permite să afirmăm despre o alternativă A dată, 
că este aproximativ aleatoare, și ne permite să deiinim chiar un grad de aproximaţie. O defi- 
niţie diferențiată se poate formula cu ajutorul metodei menţionată de mine la punctele 8 și 
urm. din cea de-a treia notă din anexa *IX. (Calcularea valorii maxime a funcţiei mele E.) 
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în afara şiruluia este dat un anumit număr n, putem ordona n-segmente ale lui 
a într-un nou şir, şirul de n-segmente al lui α. Dacă pentru acest şir utilizăm toa- 
te n-segmentele lui «, astfel încit primul element din acest șir de n-segmente să 
tie tocmai acel n-segment care conţine elementele 1 pină la n ale lui α, cel de-al 
doilea element să fie acel n-segment care conține elementele 2 pînă la n+1, şi 
în general elementul al z-leu să constituie acel n-segment care conţine elemente- 
le lui « cu numerele z pînă la z+n—1, atunci obţinem un ș.r de n-segmente 
care se acoperă al lui «. Această denumire indică că p-l elemente ale şirului ini- 
[14] « apar laolaltă în cite 2 segmente consecutive, astfel încît segmentele 
consecutive se acoperă. 


Prin selecția ordinală putem obţine dintr-un şir de n-segmente care se 
suprapun alte şiruri de n-segmente, în special șiruri de n-segmente adiacente. 
Acestea conțin numai acele n-segmente, care se leagă fără intermediari în o, 
ca de exemplu segmentele formate din elementele șirului inițial cu numerele 1 
pînă lan,n+l pînă la 2n, 2n +1 pînă la 3n etc. În termeni generali, un astfel 
de şir de segmente adiacente va începe cu elementul k al lui «, iar segmentele 
sale vor conţine elementele lui « cu numerele k pînă la n+k—1, n+k pînă la 
2n+k—1, 2n+k pînă la 3n+k—1 ş.a.m.d. 

În cele ce urmează vom nota şirurile de n-segmente ale lui « care se supra- 
pun cu &), iar şirurile de n-segmente adiacente cu ag. 


Să privim mai atent şirurile de segmente ale lui a) care se suprapun. Fie- 
care element dintr-un astfel de şir de segmente este un n-segment al lui. Ca 
proprietate (proprietate fundamentală) a unui element putem de exemplu con- 
sidera n-uplul ordonat de zerouri şi de unuri din care constă segmentul. Putem 
proceda însă şi simplificînd, considerînd ca proprietate a sesmentului numărul 
său de unuri (indiferent de ordinea în care sint dispuse zerourile şi unurile). 
Notăm acest număr cu m (avind m nn). 

Fiecare şir a) poate fi considerat o alternativă, în sensul că se alege un anu- 
mit număr m şi se atribuie [iecărui element al șirului ἄρῃ proprietatea „m“ dacă 
segmentul respectiv conține exact un număr m de unuri (şi deci un număr de 
n-m zerouri), în caz contrar li se atribuie proprietatea „m“ (non-m). Orice ele- 
ment al lui a) trebuie atunci să aibă una sau alta din aceste două proprietăţi. 

Să ne imaginăm acum din nou o alternativă finită «, avînd proprietăţile 
fundamentale „1“ şi „0“. Fie frecvenţa unurilor „F”(1) egală cu p, cea a zerouri- 
lor „F"(0) egală cu 4; nu presupunem că există o distribuţie egală. 

Fie această alternativă cel puțin n-l-liberă (n fiind un număr natural ales 
arbitrar). Putem pune atunci întrebarea: Cu ce frecvenţă apare în şirul (x) 
proprietatea „m“? Sau, cu alte cuvinte: care va fi valoarea lui „„F"(m)? 

Dacă nu presupunem altceva decit că a este cel puţin n-l-liber, atunci se 
poate răspunde la această întrebare cu ajutorul aritmeticii elementare. Formula 
următoare (pe care o voi demonstra în anexa III) dă răspunsul: 


ap Fm) = (pi | pam () 


Partea dreaptă a formulei (1) a fost dată, în alt context, de Newton, motiv pen- 
tru care o voi numi prima formulă newtoniană. 
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Cu derivarea acestei formule închei pentru moment consideraţiile privind 
teoria frecvenţelor în clasele de referinţă finite. Formula ne oferă o bază pentru 
examinarea axiomei hazardului. 


57. Şiruri infinite. Estimări ipotetice privind frecvența 


Rezultatele obţinute pentru şirurile finite n-libere pot fi lesne generali- 
zate şi la şiruri infinite n-libere, definite de exemplu prin indicarea unei „pe- 
rioade generatoare“ (cf. paragraful 55). [O astfel de clasă de referinţă infinită 
corespunde aproximativ unui „colectiv“ în sensul lui von Mises*1.] 


Conceptul de n-libertate îl presupune pe cel de frecvenţă relativă, căci 
frecvenţa relativă a unei proprietăţi este cea care trebuie să rămînă insensi- 
bilă faţă de selecţia operată în raport cu anumiţi predecesori. 

În teoremele noastre despre şirurile infinite se va utiliza, însă numai tem- 
porar (pînă la paragraful 64), noţiunea de valoare limilă a frecvențelor relative 
(notată prin Ε΄) în locul celei de frecvenţă relativă în clasele de referinţă (no- 
tată prin F”). Folosirea acestui concept nu ridică nici o problemă, cît timp vom 
limita investigaţiile noastre la şirurile de referință a căror regulă matematică 
de construcție este dată. Pentru astfel de şiruri de referinţă vom putea întotdea- 
una stabili dacă şirul corespondent de frecvenţe relative este convergent sau nu. 
Conceptul de valoare limită a frecvenţelor relative duce la dificultăţi numai în 
cazul acelor şiruri de referinţă pentru care nu este dată o regulă matematică 
de construcţie a acestora, o „indicație privind producerea“ lor, ci doar o regulă 
empirică [de exemplu una definită prin aruncările cu moneda]. Pentru aceste 
cazuri conceptul de limită nu este definit (cf. paragraful 51). 


ei Ajung aici la punctul în care nu am reușit să realizez complet programul meu întui- 
tiv formulat: inițial doream să clectuez analiza caracterului aleator pe cît posibil în domeniul 
șirurilor finite, urmind ca abia apoi să trec la șirurile de referinţă infinite (pentru care avem nevoie 
de valori limită ale frecvenţelor relative), pentru a putea dezvolta o teorie, în care existenţa 
unor limite ale frecvenţei să decurgă din caracterul aleator al șirului. Aș fi putut realiza uşor 
programul, dacă pentru următoarea fază a analizei aș fi ales construcția de şiruri (finite) 
n-libere de lungime minimă pentru un n în creștere, așa cum am făcut în vechea anexă IV. 
Se poate arăta atunci cu ușurință că dacă n crește nelimitat, şirurile devin infinite și frec- 
venţele se transformă fără nici o altă ipoteză suplimentară în valori limită ale frecvenţei. 
(Vezi nota «2 de la anexa IV, precum și noua anexă *VI.) Toate acestea ar fi simplificat 
paragrafele următoare, însă ele își păstrează totuși importanţa lor. Acest mod de abordare ar 
fi soluţionat complet și fără supoziţii suplimentare problemele paragrafelor 63 și 64, căci odată 
ce existența valorilor limită devine demonstrabilă, nu mai este necesar să se apeleze la punc- 
tele de acumulare. 


Toate aceste îmbunătăţiri aduse, nu depășesc însă cadrul teoriei frecvenţiale pure: în 
măsura în care nu definesc o normă ideală a dezordinii obiective, ne putem lipsi de ele, 
dacă dăm formalismului neoclasic (al teoriei măsurătorilor) o interpretare a probabilității ca 
măsură a tendinței de realizare (vezi *53 și urm. din Posiscriptum). Însă chiar și în acest 
caz mai este necesar să se vorbească despre ipoteze de frecvenţă, despre estimări ipotetice 
şi despre testarea lor statistică; de aceea prezentul paragraf, cit și o bună parte a celorlalte 
pină la paragraful 64 rămin relevante. 
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Iată un exemplu de regulă matematică privind producerea unui şir: „al 
n-lea element al șirului α are proprietatea O atunci și numai atunci, cînd n este 
divizibil la 4“. Astfel este definită alternativa infinită 


11101110... (a) 
avînd drept valori limită ale frecvenţelor relative “Β΄ ()-- Ξ 9 aF'(0)= 1. Și- 


rurile care sint definite prin reguli matematice de producere le voi numi pe 
scurt „şiruri matematice“. 

Iată în schimb un exemplu de regulă empirică de producere a unui șir em- 
piric: „al n-lea element al şirului are proprietatea O dacă şi numai dacă a n-a arun- 
care cu moneda M are proprietatea pajură“. Însă regulile empirice nu trebuie să 
determine întotdeauna șiruri cu „caracter aleator“; vom numi „empirică“ 
şi următoarea regulă: „Cel de-al n-lea element al şirului are proprietatea 1 dacă 
şi numai dacă pendulul P se află în secunda n (calculată de la un anumit moment 
0) la stînga acestei linii despărțitoare“. 

Ultimul exemplu arată că în anumite condiţii este posibilă înlocuirea unei 
reguli empirice prin una matematică, de exemplu pe baza unei ipoteze şi a anu- 
mitor măsurători la care este supus pendulul, adică putem aproxima șirul em- 
piric prin unul matematic cu un grad de exactitate care să corespundă sau nu 
scopului urmărit. În acest context ne interesează în mod deosebit posibilitatea 
(uşor de remarcat în exemplul nostru) de a aproxima relațiile de frecvenţă ale 
unui şir empiric prin cele ale unui șir matematic. 

Împărţirea şirurilor în şiruri matematice și empirice nu este una „exten- 
sională“, ci una „intensională“: dacă ne este dat un segment oricît de lung al 
unui şir format prin enumerarea succesivă a elementelor individuale, adică în 
mod „extensional“, nu vom putea determina niciodată, pe baza proprietăţilor 
acestui segment, dacă este vorba de un şir matematic sau de unul empiric. Nu- 
mai dacă ne este dată o regulă de producere — o regulă intensională — putem 
stabili dacă un șir este matematic sau empiric. 

Deoarece vreau să aplic conceptul de valoare limită a frecvenţelor relati- 
ve la şirurile infinite, trebuie să limitez cercetarea mea la şirurile matematice 
şi anume la acelea al căror șir corespondent de frecvenţe relative este convergent. 
Această restricţie cere implicit introducerea unei aziome de convergență (azio- 
mă a limitei). Problemele legate de această axiomă vor fi tratate abia în para- 
grafele 63 pînă la 66, căci este convenabil să le discutăm în legătură cu „legea 
numerelor mari“ şi cu deducţia acesteia. 

Dacă ne ocupăm deci numai de șiruri matematice, atunci ne interesează 
doar acelea despre care presupunem că aproximează relaţiile frecvenţelor rela- 
tive ale şirurilor empirice cu „caracter aleator“ ; deci acele șiruri care prezintă 
relaţii de frecvenţă similare cu acestea. Însă o astfel de „supoziţie“, de încer- 
care de aproximare a unui şir empiric printr-unul matematic nu este nimic alt- 
ceva decit o ipoteză! despre relaţiile de frecvență proprii șirului empiric. 

Faptul că estimările de frecvenţă în șirurile empirice „aleatoare“ sînt ipote- 
ze nu are nici o influenţă asupra calculelor cu aceste frecvenţe. Căci, în cazul 


1 La această problemă („problema decidabilităţii“), dacă și cum poate fi testată această 
supoziţie, această ipoteză (dacă poate fi coroborată în vreun fel, dacă este falsificabilă), vom 
mai reveni; cf. paragrafele 65 pină la 68. sCf. şi anexa *IX. 
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claselor finite, este evident că pentru calculul frecvenţelor, modul în care am 
ajuns la estimările de frecvenţă este absolut irelevant. Aceste estimări ale frec- 
venţelor se pot obţine pe baza unor numărări empirice, pe baza unor reguli ma- 
tematice sau a unor ipoteze. Le putem chiar pur şi simplu inventa. În calcula- 
rea frecvenţelor se acceptă anumite estimări de frecvenţă ca fiind date şi se de- 
duc în mod tautologic alte frecvenţe. 


Acelaşi lucru este valabil și pentru estimările de frecvenţe în șirurile de re- 
ferinţă infinite. Deci problema din ce surse pot fi deduse estimările ipotetice 
de frecvenţă, nu constituie o problemă a calculului probabilităților; totuşi este 
oportun ca ea să nu fie exclusă din discuţia problemei probabilității. 


În cazul şirurilor empirice infinite putem distinge două surse principale ale 
estimărilor noastre ipotetice de frecvenţe, anume una bazată pe o ipoteză a dis- 
tribuţiei egale şi alta bazată pe extrapolări statistice. 


Ipotezele distribuţiei egale se întemeiază de obicei pe considerații legate de 
simetrie?2. Pentru diverse proprietăţi fundamentale se consideră ipotetic aceleași 
frecvenţe relative. (Un exemplu tipic îl constituie presupunerea ipotezei distri- 
buţiei egale în jocul cu zarul, datorită echivalenţei simetrice a celor șase feţe 
ale zarului.) 


Pentru ipotezele de frecvenţă bazate pe eztrapolări statistice se pot da ca 
exemplu estimările privind ratele de mortalitate. În acest caz se extrapolează 
datele statistice despre mortalitate, iar estimarea se face pe baza ipotezei că 
tendințele din trecut vor continua să fie destul de stabile, adică relațiile de 
frecvenţă din trecut, înregistrate empiric, nu se vor modifica prea mult. 

Teoreticienii care se situează pe poziţiile logicii inductive sînt înclinați 
să uite adesea elementul ipotetic din aceste estimări. Ei confundă adesea esti- 
mările ipotetice, predicțiile despre frecvențe întemeiate pe extrapolări statis- 
tice, cu una din bazele acestora, anume înregistrarea empirică a şirurilor de eve- 
nimente trecute. Dacă „derivăm“ însă dintr-o astfel de înregistrare cum ar fi 
statistica privind rata de mortalitate estimări de probabilitate, respectiv pre- 
dicţii asupra frecvenţei, nu poate fi vorba de o deducție justificată din punct de 
vedere logic; dimpotrivă, nu sîntem decit în posesia unei ipoteze neverificabile, 
care nu are nici o justificare logică, confonn căreia relaţiile de frecvență pre- 
zintă o anumită constanţă, ceea ce permite efectuarea extrapolării. Teoreticienii 
logicii inductive vor de cele mai multe ori să explice empiric şi estimările distri- 
buţiei egale, considerîndu-se că se bazează pe experienţe statistice, adică pe 
frecvenţe observate empiric. Eu cred însă, că în efectuarea acestor estimări 
ipotetice de frecvenţă ne lăsăm deseori conduşi nemijlocit de consideraţii de 
simetrie şi de alte consideraţii similare. Nu văd nici un motiv, pentru care ne-am 
conduce totdeauna numai de materialul oferit de observaţiile inductive. Ori- 
cum, eu nu acord prea mare importanţă acestei probleme genetice privind „sur- 
sele“ evaluărilor noastre. (Cf. paragraful 2.) Mai importantă este, după părerea 
mea, necesitatea clarificării faptului, că fiecare predicție estimativă a frec- 
venţei pentru șiruri empirice infinite, deci şi cea obținută prin extrapolare sta- 
tistică, are un caracter ipotetic, adică depăşeşte cu mult ceea ce sîntem în drept 
să afirmăm pe baza observaţiilor noastre. 


2 De astfel de probleme se ocupă și Keynes cind analizează principiul indiferenfei. 
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Distincția pe care o fac între ipotezele distribuţiei egale și extrapolările 
statistice corespunde întrucitva distincţiei clasice dintre „probabilitate apriori“ 
și „probabilitate aposteriori“. Deoarece însă acești termeni se folosesc în accep- 
[πὶ foarte diferite? și au şi implicaţii filozofice, prefer să-l evit. 

Discuţia ce urmează privind axioma hazardului constituie o încercare de 
aproximare a şirurilor empirice aleatorii prin şiruri matematice, ea putînd 
fi considerată prin urmare ca o examinare a ipotezelor despre frecvenţe*?. 


58. Discuţie privind axioma hazardului 


În paragrafele 54 şi 55 am discutat deja conceptele de selecţie ordinală şi 
selecţie de vecinătate. Cu ajutorul acestora vreau să examinez axioma hazar- 
dului a lui von Mises („principiul sistemului de joc exclus“) şi să încerc înlocuirea 
acesteia printr-o cerinţă mai slabă. R. von Mises defineşte prin această axiomă 
conceptul de „colectiv“: el cere ca valorile limită ale frecvenţelor din cadrul unui 
colectiv să fie insensibile faţă de orice selecţie sistematică. (Fiecare „sistem de 


“ἢ [ 


joc“ poate fi considerat ca un sistem de selecţie.) 


Criticile referitoare la această axiomă se concentrează în special asupra 
unui aspect relativ neimportant şi superficial al formulării ei: ţinînd seama de 
faptul că, de exemplu, şi alegerea tuturor aruncărilor care dau proprietatea 
cinci constituie o „selecţie“ și că printr-o astfel de selecţie se modifică, desigur, 
foarte mult valorile limită ale frecvenţelor, von Mises vorbeşte în fo:mulările 
sale privind axioma hazardului! de „alegeri“ (= selecţii), care sînt „indepen- 
dente de rezultatul“ respectivei aruncări cu zarul, fiind definite astfel fără a se 
face uz de proprietatea de bază a elementului ce urmează a fi selecționat. Însă 
toate atacurile îndreptate împotriva acestei formulări?, pot fi respinse prin 
evidenţierea faptului că axioma hazardului a lui von Mises poate fi formulată 
fără a se utiliza expresia contestată?, şi anume în felul următor: Valorile 
limită ale frecvenţelor unui colectiv să fie insensibile faţă de orice selecţie 
ordinală sau de vecinătate, precum şi faţă de toate combinaţiile acestor două 
metode de selecţie*I. 


3 BORN ȘI JORDAN, în Elementare Quantenmechanik, 1930, p. 308, folosesc primul 
din acești termeni pentru desemnarea ipotezei distribuţiei egale. A. A. Tschuprow folosește 
în schimb termenul de „probabilitate a priori“ pentru toate ipotezele de frecvenţă, pentru 
a le deosebi de testarea lor statistică (obişnuită „a posteriori“) prin numărare empirică. 

*2 Tocmai în aceasta constă programul menţionat in nota sil și realizat în anexele 
"IV, “ἜΝΙ. 

1 Cf. de exemplu von MISES, Wahrscheinlichkeit, Statistik und Wahrheit, 1928, p. 25. 

2 Cf. de exemplu FEIGL, „Erkenninis“, 1, 1930, p. 256, unde această formulare este 
descrisă ca fiind „inexprimabilă din punct de vedere matematic“; similară este și critica 
lui REICHENBACII din „Mathematische Zeitschrift“, 34, 1932, p. 594 și urm. 

3 Aşa cum observă de altfel și Dărge, care însă nu dezvoltă mai departe ideea. 

“1 Aici ar fi trebuit să adaug: „... în măsura în care astfel de combinaţii pot fi uti- 
lizate pentru construcţia unui sistem de joc“. Cf. nota 5 din prezentul paragraf și nota +3 
de la paragraful 60. 


184 PROBABILITATEA 


În cazul unei astfel de formulări dispar, ce-i drept, dificultăţile menţio- 
nate, însă altele mai persistă. În speţă, ar fi imposibil de demonstrat, că con- 
ceptul de „colectiv“, definit printr-o astfel de axiomă a hazardului, este necon- 
tradictoriu, deci că extensiunea sa este nevidă. (Necesitatea unei astfel de de- 
monstraţii o subliniază Kamke“.) În orice caz pare exclus să se poată da un 
ezemplu de „colectiv“ și să se demonstreze astfel faptul că există colective. 
Căci un exemplu de şir infinit care satisface anumite condiţii poate fi construit 
numai cu ajutorul unei reguli matematice. Or, un „colectiv“ în sensul lui von 
Mises nu poate avea prin definiţie nici o regulă de construcţie, deoarece aceasta 
ar putea fi întotdeauna utilizată ca „sistem de joc“ (sistem de selecție). Această 
obiecţie pare să fie de nedepășit dacă toate sistemele de joc sînt excluse*2. 

Se mai poate ridica încă o obiecţie împotriva excluderii tuturor sistemelor 
de joc, anume aceea că se cere astfel prea muli. Cînd urmează să axiomatizăm 
un sistem de enunţuri — în cazul nostru, teoremele calculului probabilităților, 
în particular teorema multiplicării, respectiv teorema lui Bernoulli — axio- 
mele alese ar trebui să fie nu numai suficiente pentru derivarea teoremelor sis- 
temului, ci şi necesare. Or, se poate arăta că pentru deducerea lecremei lui 
Bernoulli şi a corolarului său nu este necesară excluderea tuturor sistemelor de 
selecţie, fiind suficient să postulăm excluderea unei clase speciale de selecţii 
de vecinătate. Este suficient, anume, ca şirul să fie insensibil față de toate 
fselecţiile relative la n-upli de predecesori aleşi în mod arbitrar, adică să 
ie n-liber de influența predecesorilor pentru fiecare n, sau, mai pe scurt, să fie 
„absolut liber“. 

Propun de aceea înlocuirea principiului lui von Mises al „sistemului de 
joc exclus“ prin condiția mai slabă a „libertăţii absolute“, adică a n-libertăţii 
pentru oricare n, definind în consecinţă şirurile matematice „aleatorii“ prin 
această condiţie. Principalul avantaj al acestei propuneri constă în aceea că 
nu se exclud toate „sistemele de joc“; este posibil astfel să fie date exemple, 
prescripţii (reguli) de producere pentru șiruri absolut libere (cf. anexa IV, a). 
Se evită astfel și obiecţia lui Kamke discutată anterior. Se poate demonstra 
că noţiunea de șiruri matematice „aleatoare“, propusă de mine, nu este vidă şi, 
prin urmare, este necontradictorie*?. 

Poate pare ciudat că încercăm să calchiem caracteristicile neregulate ale 
şirurilor aleatoare prin șiruri matematice ce se supun unor reguli foarte stric- 
te. La o primă vedere, axioma hazardului a lui von Mises pare mai plauzi- 
bilă: este plauzibil că şirurile aleatoare nu prezintă nici o regularitate, respectiv 
că orice încercare de falsificare a unei presupuse regularități prin examinarea 


+ KAMKE, Einfihrung in die Wahrscheinlichkeitsiheorie, 1932, οἴ. de exemplu ἢ. 147 
și „„Jahresberichi der Deutschen malhem. Vereinigung“, 42, 1932. Obiecţia lui Kamke trebuie 
aplicată şi la încercarea lui Reichenbach de a îmbunătăţi axioma hazardului prin introduce- 
rea „şirurilor normale“, căci el nu reușește să demonstreze că acest concept nu este vid. Cf. 
REICHENBACH, Aziomalik der Wahrscheinlichkeiisrechnung, în „Aalhemalische Zeitschrift“, 
34, 1932, p. 606. 

“2 Obiecţia poate fi însă depășită, dacă orice mulţime numărabilă dată de sisteme de 
joc este exclusă, căci în acest caz se poate construi prin intermediul unei metode diagonale 
un exemplu. Vezi în paragraful *54 din Postscriptum (textul după nota 5) unde se face refe- 
rință la A. Wald. 


“8 Referinţa făcută în anexa IV este foarte importantă în acest context. De asemenea 
alineatul următor din text răspunde majorității obiccţiilor făcute împotriva teoriei mele. 
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segmentelor următoare ale şirului va reuși în cele din urmă. Însă acest argu- 
ment intuitiv serveşte totodată și propunerii mele, căci şirurile aleatoare 
[dacă nu prezintă nici o regularitate) nu vor aparține în mod evident vreunui 
tip particular de şiruri construite în mod regulat. Iar condiţia noastră de „liber- 
tate absolută“ nu face decit să excludă un tip particular de şiruri regulate, 
chiar dacă este unul important. 


Că este vorba de un tip important reiese și din faptul că prin condiţia 
de „libertate absolută“ sînt excluse implicit și următoarele trei tipuri de siste- 
me "de joc (vezi şi paragraful următor): selecţiile de vecinătate „normale“ [sau 
„pure“ ]*f, adică selecțiile de vecinătate ale căror elemente ce urmează a fi 
selecţionate se disting printr-o caracteristică constantă a proprietăţilor veci- 
nătății lor; selecţiile ordinale „normale“, care selecţionează elementele aflate 
la intervale constante (de exemplu elementele numărate k, n+k, 2n+k ... etc); 
şi, în fine, [numeroase*5] combinaţii ale acestor două tipuri de selecţie (de 
exemplu fiecare al n-lea element va fi selecționat, însă numai atunci, cînd 
vecinătatea sa are anumite caracteristici constante bine specificate [sau, mai 
exact, cind vecinătatea sa este marcată de o caracteristică constantă)). Aceste 
tipuri de selecție se caracterizează prin faptul că ele nu se referă la un ele- 
ment absolut iniţial al şirului, ci conduc la acelaşi subşir selecționat şi dacă 
numerotarea șirului iniţial începe la un alt element potrivit. Prin urmare 
noi am exclus acele sisteme de joc pentru a căror aplicare nu este necesară cu- 
noaşterea primului element absolut al şirului. Ele sînt invariante faţă de anu- 
mite transformări (lineare), ele constituie (cf. paragraful 43) sistemele de joc 
simple. Nu sînt excluse prin cerința libertății absolute decit*S asemenea sisteme 
de joc care iau în considerare intervalele absolute dintre elemente în Fapori 
cu un element (iniţial) absolut:. 


Cerinţa libertăţii absolute corespunde şi cu ceea ce în mod uzual presu- 
punem (mai mult sau mai puțin conştient) despre un şir aleator, de exemplu 
că rezultatul următoarei aruncări cu zarul nu depinde de rezultatele precedente. 
(Agitarea zarului în mînă are tocmai scopul să asigure această independenţă). 


59. Șiruri cvasialeatoare. Probabilitate obiectivă 


Ţinînd seama de cele menţionate pînă acum propun următoarea definiţie: 


Numim un şir de proprietăţi, în particular o alternativă, cvasialeator, dacă 
valorile limită ale frecvenţei proprietăţilor sale de bază sînt „absolut libere“, 
adică sint insensibile față de selecţii bazate pe orice n-uplu de predecesori. O 
valoare limită a frecvenţei „absolut libere“ o numim probabilitatea obiectivă 


“4 Cît. mai jos ultimul alineat de la paragraful 60. 

“δ Cuvintul „numeroase“ a fost introdus abia în traducerea în limba engleză, la fel ca 
și slirșitul acestei fraze aflat în paranteze drepte. 

*9 Cuvintul „decit“ nu este corect aici decit dacă discutăm despre sisteme de joc (pre- 
dictive); cf. nota „3 de la paragraful 60 și nota 6 de la paragraful *54 din Post(scrip(um. 

δ᾽ Exemplu: selecţia tuturor elementelor al căror număr este un număr prim. 


186 PROBABILITATEA 


a proprietăţii în cauză în cadrul şirului respectiv şi o notăm prin F. Altfel 
exprimat: pentru un şir cvasialeator « avind proprietatea de bază f este vala- 
bilă relaţia: 


«Ε΄ (β)Ξ «Ἐ() 


Pentru început trebuie să demonstrăm că această deiiniţie este suficientă 
pentru ca principalele teoreme ale teoriei probabilităților — adică în principal 
teorema lui Bernoulli — să poată fi deduse. Ulterior — în paragraful 64 — vom 
mai modifica această definiţie astfel încit să fie independentă de conceptul de 
valoare limită a frecvenţei“. 


60. Problema lui Bernoulli 


Prima formulă binomială pentru şiruri finite de segmente ce se acoperă, 
menţionată în paragraful 56, anume 
L] n ἊΣ 
af (m) = [ "ἢ pg (1) 
este derivabilă numai dacă șirul finit « este celpuţin 11--- 1-liber. Aceeaşi condi- 
ţie ne dă în mod nemijlocit o formulă exact corespondentă pentru şirurile infi- 
nite şi valorile limită ale frecvenţei F; dacă a este un șir infinit şi cel puţin 
n— l-liber, atunci: 
af (M)= (=) pmqn- (2) 
m 
Deoarece şirurile cvasialeatorii sînt absolut libere, fiind n-libere pentru 
fiecare n, li se aplică formula (2), adică a doua formulă binomială, şi anume 
pentru orice valoare a lui n pe care o alegem. 
În cele ce urmează, vom arăta că pentru șiruri cvasialeatoare (numai la 
aceste şiruri se referă toate consideraţiile care urmează) este valabilă nu numai 
formula (2), dar și a treia formulă binomială: 


n 

«Ὁ (πὸ = [ ε pda n (3) 
Formula (3) diferă de formula (2) în două feluri: în primul rînd, ea este vala- 
bilă pentru șiruri de segmente adiacente «4, și nu pentru șirurile de segmente 
care se suprapun ας"). Apoi, ea nu conţine simbolul F”, ci simbolul F. Astfel 
ea afirmă în mod implicit că șirurile de segmente adiacente sînt cvasialeatoare, 
respectiv că sint „absolut libere“, deoarece probabilitatea obiectivă F nu este 
definită decît pentru șirurile cvasialeatoare. 


*1 În prezent înclin să folosesc termenul de „probabilitate obiectivă“ într-o accepţiune 
diferită, astfel încît să acopere toate interpretările „obiective“ ale calculului forma! al proba- 
bilităților, cum ar fi interpretarea frecvenţială și îndeoscbi interpretarea probabilității ca mă- 
sură a tendinţelor de realizare, expusă in Posiscriplum. Aici, în paragralul 59, acest termen 
reprezintă doar un concept auxiliar în construcţia unei anumite forme a teoriei frecvenţelor. 
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Problema valorii lui „F(m), adică problema probabilității obiective a 


proprietăţii „m“ în cadrul unui șir de segniente adiacente, o numesc (urmîndu-l 
pe von Mises) „problema lui Bernoulli“!. Pentru rezolvarea acesteia, deci pentru 
derivarea celei de-a treia formule binomiale (respectiv a teoremei multipli- 
cării pentru şiruri de segmente adiacente) este suficient? să presupunem că α 
este aleator. 

Demonstraţia*! formulei (3) poate fi realizată în două etape. Mai întii 
trebuie arătat că (2) este valabil nu numai pentru şirurile de segmente care 
se suprapun &), dar şi pentru cele adiacente «x, iar apoi, că acestea sînt „abso- 
lut libere“. (Ordinea acestor etape nu poate fi inversată, deoarece şirurile de 
segmente care se suprapun a) la rîndul lor nu sînt „absolut libere“; dimpo- 
trivă ele constituie un exemplu tipic pentru aşa-numitele şiruri cu influența 
predecesori lor3.) 

(Prima etapă). Şirurile de sesmente adiacente a, sînt subșiruri ale şiru- 
Tilor a), putind fi obţinute din acestea printr-o selecţie ordinală normală. 
Dacă ne reuşeşte să dovedim că limitele de frecvenţe ale şirurilor care se supra- 
pun a)F(n) sînt insensibile faţă de selecţii ordinale normale, am demon- 
strat cu aceasta (ceva mai mult decit) prima etapă și putem afirma că: 


a,F'(M)= «Ὁ (πὸ (4) 


Pentru început voi schița demonstraţia pentru cazul cînd n=2, adică 
vreau să demonstrez că: 


aF (m) = ayF (m) (m=s2) (4a) 


este adevărat, ceea ce apoi va putea fi lesne generalizat pentru orice n. 
Din şirul de segmente care se suprapun «2 pot fi selecţionate exact două 
şiruri distincte «, de segmente adiacente: primul, notat cu (A), conţine pri- 
mul, al treilea, al cincilea, ... segment din x), perechile de elemente ale lui 
a avind numerele 1,2; 3,4; 5,6; ... celălalt şir, notat cu (B) cuprinde al doi- 
lea, al patrulea, al șaselea, ... segment al lui ay, deci perechile de elemente 
ale «, avind numerele 2,3; 4,5; 6,7; ... Dacă formula (4a) nu ar fi adevărată 
pentru unul din cele două șiruri (A) sau (B), astfel încît de exemplu segmen- 
tul (perechea) 0,0 ar apărea prea frecvent în şirul (A), atunci în şirul (B) ar 


1 Problema similară pentru șirurile de segmente care se suprapun, adică problema va- 
lorii lui a(n) F'(m) la care s-a răspuns prin (2) poate [i numită cvasi-preblema lui Bernoulli. 
Ct. și nota 1 de la paragraful 56, precum şi paragraful 60. 

3 REICHENBACH (Aziomatik der Wabhrscheinlichkeiisrechnung, „Matlematische Zeit- 
schriți“, 31, 1932, p. 603) contestă implicit aceasta, afirmind „„... că şirurile normale de ase- 
menea sint libere faţă de influența predecesorilor, în timp ce inversul nu este în mod necesar 
adevăral“. „Șirurile normale“ ale lui Reichenbach sînt însă cele pentru care este valabilă defi- 
niția (3). (Demonstrația mea este posibilă, deoarece eu, spre deosebire de concepţiile preceden- 
te, nu am definit conceptul de „libertate [aţă de influenţa predecesorilor“ in mod direct, ci 
cu ajutorul celui de „n-libertate faţă de influenţa predecesorilor“, făcîndu-l astiel accesibil 
procedurii de inducţie matematică.) 

41 Demonstrația este doar schițată. Cititorii pe care nu-i interesează demonstraţia, pot 
trece direct la ultimul alineat al prezentului paragraf. 

3 Smoluchowski își bazează teoria despre mișcarea browniană pe șirurile cu influența 
predecesorilor (șirurile de segmente care se suprapun). 
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trebui să apară o abatere complementară, adică segmentul 0,0 ar fi prea rar 
(„prea frecvent“, respectiv „prea rar“ în raport cu formula binomială). Aceasta 
însă contrazice condiția de „libertate absolută“ care a fost presupusă pentru «. 
Căci dacă perechea 0,0 ar apărea în (A) mai frecvent decît în (B), atunci în 
segmente suficient de lungi ale lui «, perechea 0,0 ar trebui să apară mai frec- 
vent la anumite distanțe caracteristice decît la alte distanţe. Mai frecvent ar fi 
acele distanţe care ar avea drept consecință apartenența perechilor de 0,0 la 
unul din cele două şiruri-«,, iar mai rare arfi distanţele care ar duce la apar- 
tenenţa perechilor de 0,0 la ambele șiruri-a,. Aceasta ar contrazice însă condi- 
ţia de „libertate absolută“ a lui «, deoarece în cazul „libertăţii absolute“ (aşa 
cum reiese şi din a doua formulă binomială), frecvenţa cu care o anumită sec- 
vență de lungime n apare într-un şir-a() trebuie să depindă numai de numă- 
rul de unuri și zerouri care apar în acesta, şi nu de dispunerea lor în cadrul 
secvenţei*?. 

Astfel a fost demonstrat (44). Această demonstraţie putînd fi generali- 
zată foarte uşor pentru orice n, putem demonstra şi valabilitatea afirmației 
(4), astfel prima etapă a demonstraţiei noastre fiind încheiată. 

(A doua etapă). Într-un mod similar putem argumenta că şirurile-a trebuie 
să fie „absolut libere“. Din nou ne limităm la şirurile-a, şi demonstrăm pentru 
început că sînt I-libere. Să presupunem că pentru unul din cele două şiruri-a2, 
de exemplu (A), nu există 1-libertate. În acest caz, în şirul (A), după cel puţin 
un segment constituit din 2 elemente (o pereche determinată-a), de exemplu 
după segmentul 0,0, ar trebui ca un alt segment, de exemplu 1,1, să urmeze mai 
frecvent decît era cazul dacă şirul (A) ar fi fost „absolut liber“ ; aceasta înseamnă 
că segmentul 1,1 ar trebui să apară în subşirul selecționat din (A) relativ la 
segmentul predecesor 0,0 cu o frecvenţă mai mare decit ar fi fost de aşteptat 
după formula binomială. 

Această supoziţie contrazice însă „libertatea absolută“ a şirului a«. Căci 
dacă în (A) segmentul 1,1 urmează prea frecvent segmentului 0,0, în (B) ar 
trebui să aibă loc, ca o compensație, tocmai inversul, deoarece în caz contrar, 
cvadruplul O, 0, 1, 1 ar apărea prea frecvent în α. În acest caz însă, în seg- 
mente suficient de lungi ale lui «, cvadruplul 0, 0, 1, 1 ar trebui să apară la 
anumile distanţe caracteristice prea des, anume la acele distanţe pe care le 
obținem dacă perechile duble în cauză ar face parte din unul și același șir-aa. 
La alte distanţe caracteristice, cvadruplul ar trebui să apară în schimb prea 
rar, anume la acele distanțe pe care le obţinem dacă aceste perechi duble 
ar face parte din ambele şiruri-az. Ne aflăm deci în faţa aceleiaşi probleme ca 
înainte şi putem arăta, prin consideraţii analoge, că ipoteza unei produceri 
privilegiate la distanțe caracteristice este incompatibilă cu „libertatea abso- 
lută“ presupusă a lui α. 

Şi această demonstraţie poate fi generalizată, astfel încît putem afirma 
pentru şirurile-«„ nu numai l-libertatea, dar şi n-libertatea pentru orice n, 
adică putem afirma că au un caracter cvasialeator. 


“2 Ideea devine mai intuitivă cu ajutorul următoarei formulări: dacă perechile 0,0 apar 
mai frecvent la anumite distanţe caracteristice decit altele, atunci acest fapt poate servi ca 
bază pentru un sistem simplu, care ar mări într-o măsură oarecare şansele unui jucător. Sis- 
temele de joc de acest tip sînt însă incompatibile cu „libertatea absolută“ a secvenţei. Ace- 
laşi considerent stă şi la baza celei de-a „doua etape“ a demonstraţiei. 
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Astfel au fost realizate cele două etape: în formula (4) putem înlocui 
simbolul Ε΄ prin F, adică putem considera a treia formulă binomială ca fiind 
rezolvarea problemei lui Bernoulli. 

Totodată am demonstrat și faptul că şirurile de segmente care se supra- 
pun a) sint insensibile faţă de o „selecţie ordinală normală“, ori de cite ori 
a este „absolut liber“. 

Acelaşi lucru este valabil şi pentru șirurile aa de segmente adiacente, 
căci fiecare „selecţie ordinală normală“ efectuată din «g poate îi considerată 
ca o selecţie ordinală normală efectuată din a), putînd fi aplicată și la şirul 
a, însuşi, deoarece a se poate scrie atit ca e) cît şi ca aq. 

Am demonstrat astfel, printre altele, că din „libertatea absolută“ — care 
înseamnă insensibilitate faţă de un tip particular de selecție de vecinătate — 
urmează insensibilitatea faţă de o selecţie ordinală normală. O altă consecință 
este, după cum se vede ușor, insensibilitatea față de orice selecţie de vecină- 
tate „pură“, care selecționează elementul în cauză printr-o caracteristică con- 
stantă (o caracterizare care nu variază cu numărul ordinal al elementului). 
De asemenea urmează, că „libertatea absolută“ va determina insensibilitate 
faţă de toate *3 combinaţiile acestor două tipuri de selecţie. 


61. Legea numerelor mari (Teorema lui Bernoulli) 


Teorema lui Bernoulli sau (prima!) „lege a numerelor mari“ poate fi de- 
dusă prin transformări pur aritmetice din cea de-a treia formulă binomială, 
cu condiţia că putem trece cu n la limita n—+co. Această teoremă nu se poate 
deduce decit pentru şiruri infinite a, deoarece numai în acestea n-segmentele 
şirurilor-aa pot creşte infinit şi de asemenea numai pentru şiruri „absolut 
libere“, căci numai dacă se presupune libertate absolută pentru orice n, 
putem trece cu n limita: n—oco. 

Teorema lui Bernoulli oferă și rezolvarea unei probleme strîns legate de 
problema lui Bernoulli, anume problema valorii lui a„F(m). După cum am 
stabilit deja în paragraful 56, un n-segment are proprietatea „m“, dacă conţine 
m unuri, frecvenţa relativă a acestor unuri în cadrul acestui segment (finit) 


fiind în acest caz, desigur -“" . Putem da acum şi definiţia: un n-segment al lui 
n 


a are proprietatea „Ap“, dacă și numai dacă frecvenţa relativă a unurilor sale 
se abate de la valoarea „F(l)=p, adică de la valoarea probabilistică a unuri- 
lor în cadrul şirului a, cu mai puțin decît cu o valoare dată δ, care poate fi 


aleasă cît de mică dorim; exprimat în simboluri, avem 


m ὰ 
——p | «-ὃ; în caz con- 
n 


*3 Consider în prezent că cuvintul „toate“ este eronat aici și că ar trebui înlocuit cu 
formularea mai precisă: „toate... care ar putea fi utilizate ca sisteme de joc“. Cf. notele οἵ 
şi «6 din paragraful *54 din Postscriptum. 

1 R. v. Mises opune teoremei lui Bernoulli (respectiv teoremei lui Polsson) inversul 
acesteia, adică „teorema lui Bayes“ (cum o numește el) ca fiind „a doua lege a numerelor 
mari“, 
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trar, segmentul are proprietatea „Ap“. Teorema lui Bernoulli răspunde și la 
întrebarea privind frecvenţa, respectiv probabilitatea unor astfel de segmente 
cu proprietatea „Ap“, în cadrul şirurilor ap, adică dă un răspuns la problema 
valorii lui a„F(Ap). 

S-ar putea crede că dacă valoarea ὃ (620) este definită și dacă crește n, 
frecvența acestor segmente cu proprietatea Ap, şi deci şi valoarea lui «„F(Ap) 
vor creşte, această creștere fiind monotonă. Demonstrația lui Bernoulli (care 
poate fi întilnită în orice manual de calculul probabilităților) se bazează pe 
o evaluare a acestei creșteri cu ajutorul formulei binomiale. El descoperă că 
dacă n creşte nelimitat, valoarea lui «„F(Ap) se apropie nelimitat de valoa- 
rea maximă de probabilitate, de valoarea 1, pentru orice valoare determinată 
a lui δ, oricît de mică ar fi aceasta. Exprimat în simboluri, vom avea 


Lim a„F(Ap)=l (pentru orice valoare a lui Ap) (1) 
1—oo 


Această formulă este rezultatul transformării celei de-a treia formule 
binom iale pentru șiruri de segmente adiacente. A doua formulă binomială analogă 
pentru șirurile de segmente care se suprapun ar duce nemijlocit la formula: 

Lim «ἡ (Ap)=1 (2) 
1—»co 
valabilă pentru şiruri de segmente care se suprapun şi pentru selecțiile ordinale 
normale ale acestora, deci pentru șiruri le cu influenţă a predecesorilor? studiate 
în special de către Smoluchowski. 

Formula (2) trece în (1) în cazul şirurilor de segmente care nu se supra- 
pun şi care sint libere. Formula (2) o numim varianta teoremei lui Bernoulli; 
toate observaţiile ce le fac asupra teoremei lui Bernoulli pot fi aplicate mutatis 
mutandis la această variantă a teoremei lui Bernoulli. 

Teorema lui Bernoulli (1) ar putea fi exprimată în cuvinte după cum 
urmează: (Un segment finit al unui şir a cvasialeator poate să fie numit „re- 
prezentaliv“ (mai exact „8“-reprezentativ), dacă frecvența unurilor sale nu 
diferă de p, adică de valoarea probabilității unurilor din şirul aleator a, cu 
mai mult decit un oarecare număr mic determinat ὃ (pe care îl putem alege în 
mod liber); în acest caz putem spune că aproape toate segmentele suficient 
de lungi sînt reprezentative; sau, într-o formulare mai detaliată şi fără a utiliza 
termenul „reprezentativ“*1:] Există o probabilitate oricît de mare a apropierii 
de 1 pentru situaţia, cînd în cadrul unor segmente finite, suficient de lungi 
ale unui şir cvasialeator, frecvențele relative diferă de valoarea probabilistică 
p a acestui şir într-o măsură arbitrar de mică. 

În această formulare, termenul de „probabilitate“ (respectiv „valoare pro- 
babilistică“) apare de două ori. Cum trebuie el interpretat aici? În sensul defi- 
niţiei mele pentru frecvenţă ar trebui tradus după cum urmează: Marea majo- 
ritate a tuturor segmentelor finite suficient de lungi sînt reprezentative, adică: 
În marea majoritate a tuturor segmentelor finite suficient de lungi, frecvenţa 
relativă a acestora va devia de la valoarea frecvenţei p a șirului aleator res- 
pectiv într-o măsură mică, stabilită arbitrar, sau, mai concis: Valoarea pa 


2 Cf., în acest sens, nota 3 de la paragratul 60 și nota „5 de la paragraful 64. 
*1 Deoarece în prima ediţie lipsește definiţia conceptului „reprezentativ“, aceasta con- 
ține doar formularea „mai detaliată“. 
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mc 


frecvenţei „se realizează“ în mod aproximativ în aproape toate segmentele 
suficient de lungi. (Problema cum ajungem la valoarea p nu prezintă impor- 
tanță în această discuţie, ea putind fi, de exemplu, şi rezultatul unei evaluări 
ipotetice). 

Avînd în vedere că valoarea frecvenţei lui Bernoulli a„F(Ap) creşte mo- 
noton odată cu creşterea lungimii n a segmentului 51 descreşte monoton odată 
cu descreşterea lui n şi că deci în segmente scurte valoarea frecvenţei relative 
„se realizează“ comparativ rar, mai putem spune: 

Teorema lui Bernoulli afirmă că segmentele scurte ale şirurilor „absolut 
libere“ sau „cvasialeatoare“ vor prezenta mai des abateri relativ mari în raport 
cu p şi deci „oscilații“ relativ mari, în timp ce în cele mai multe cazuri, seg- 
mentele mai lungi vor prezenta, odată cu creșterea lungimii abateri din ce în 
ce mai mici de la p, astfel că majoritatea abaterilor vor deveni în segmentele 
suficient de lungi atit de mici cît dorim, sau, cu alte cuvinte, abaterile mari 
vor deveni atit de rare cît dorim. 

Prin urmare, dacă luăm un segment finit foarte lung al unui şir aleator, 
în scopul determinării relaţiilor de frecvenţă prin numărare sau printr-o altă 
metodă empirică, vom putea constata în marea majoritate a tuturor cazurilor, 
aşadar următorul rezultat. Există o frecvență medie caracieristică, astfel încît 
frecvențele relative din întregul segment, și din aproape toate subsegmentele 
lungi, se vor abate doar puţin de la această valoare medie, în timp ce frecven- 
[616 relative ale subsegmentelor mai mici se vor abate cu atit mai mult 
de la această valoare medie, cu cît lungimea aleasă a acestor segmente este mai 
mică. Acest comportament statistic constatabil al segmentelor finite îl vom 
numi comportament cvasiconvergent [sau comportament statistic stabil*2]. 

Afirmația teoremei lui Bernoulli, că segmentele mici ale şirurilor cvasia- 
leatorii prezintă adesea variații mari, dar că segmentele mari se comportă 
într-o măsură aproape constant convergentă, deci că există dezordine, hăzard 
în mic şi ordine, convergenţă în mare, constituie ceea ce în mod uzual numim 
„legea numerelor mari“. 


62. Teorema lui Bernoulli și interpretarea enunțurilor 
de probabilitate 


După cum am văzut în formularea verbală a teoremei lui Bernoulli, cu- 
vintul „probabilitate“ apare de două ori. 

Teoria îrecvenţelor este fără îndoială în stare să dea o traducere defini- 
ţională cuvîntului în ambele cazuri şi să dea o interpretare clară legii numere- 
lor mari şi formulei lui Bernoulli. Poate să facă acest lucru şi teoria subiec- 
tivă (logică)? 

Interpretarea subiectivă, pentru care „probabilitatea“ este un „grad al 
încrederii raționale“ este îndreptăţită să interpreteze fraza „probabilitatea 


*2 Keynes spune despre „legea numerelor mari“ că „«stabilitatea frecvenţelor statistice» 
ar fi o denuinire mai adecvată pentru ea“. (Cf. lucrarea sa Treatise, p. 336.) 
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ca... se apropie de 1 oricît de mult dorim“ în sensul „este aproape siguri că...“. 
Ea ascunde însă dificultăţile cînd, în felul lui Keynes?, continuă explicaţia 
prin cuvintele „...că frecvențele relative se abat de la valoarea lor cea mai 
probabilă p ... oricît de puţin“ "Această frază,nu sună deloc rău; dacă, însă și în 
acest caz vom traduce cuvintul „probabilă“ (pe alocuri nemenţionat) în sen- 
sul teoriei subiective, fraza în întregul ei devine complet neinteligibilă*!; 
„Este aproape sigur că îrecvenţele relative se vor abate oricît de puţin de la 
gradul încrederii raţionale p (1)“. 

Căci frecvențele relative nu pot fi comparate decit cu lrecvenţe relative 
şi se pot abate sau nu doar de la frecvenţe relative. Și evident trebuie să lie 
absolut inadmisibil să dăm după deducerea teoremei lui Bernoulli valorii p 
o interpretare cu totul diferită decit a fost convenit anterior (anume, cea de 
„frecvenţă relativă“ în loc de „grad al încrederii raţionale“)5. 

Teoria subiectivă este incapabilă, după cum se vede, să interpreteze îor- 
mula lui Bernoulli în spiritul legii statistice a numerelor mari. O deducție 
de legi statistice este posibilă numai în cadrul unei teorii a frecvenţelor, căci 
este imposibil să ajungem de la o teorie subiectivă corectă la statistică, chiar 
dacă ne servim de teorema lui Bernoulli*2 ca punte de legătură. 


63. Teorema lui Bernoulli și problema convergenței 


Din punct de vedere epistemologic, deducţia legii numerelor mari, res- 
pectiv a teoremei lui Bernoulli, schiţată mai sus în linii mari, este nesatisfă- 


1 Şi von Mises foloseşte expresia „aproape sigur“, insă la el aceasta trebuie considerată 
ca fiind definită prin frecvența apropiată de 1* (sau egală cu 1). 

: KEYNES, A Trealise on Probabiliiy, 1921, p. 338. 

“1 Fără indolală că merită să privim mai atent acest punct. Keynes scrie (intr-un pa- 
saj care îl precede pe cel citat anterior): „Dacă probabilitatea producerii unui eveniment in 
anumite condiţii este p, atunci... raportul cel mai probabil al numărului de cazuri în care 
se produce evenimentul, faţă de numărul total de cazuri, este egal cu p...“. După teoria 
sa acestea ar trebui să fie traductibile în următoarele enunţuri: „Dacă gradul de așteptare 
rațională a producerii unui anumit eveniment este p, atunci p este şi un raport numeric 
între evenimente, adică o frecvenţă relativă, anume aceea, a cărei apariție pare pentru aș- 
teptarea noastră rațională ca fiind în cel mai înalt grad plauzibilă“, Nu obiectez impotriva 
acestei utilizări a termenului de „așteptare rațională“. (Această expresie ar putea îi înlocultă 
prin „este aproape sigur că...“) Obiectez doar împotriva faptului că p este odată un grad al 
așteptării raţionale, iar apoi o frecvenţă. Cu alte cuvinte, nu văd, de ce o frecvenţă dată 
empiric ar fi egală cu un grad de aşteptare raţională, și nici cum o teoremă, oricit de pro- 
fundă ar fi ea, ar putea demonstra așa ceva. (Cf. și paragraful 49 și anexa *IX.) 

3 R. von MISES a fost primul care, într-un context similar, a remarcat acest lucru, 
anume în: Wabrscheinlichkeit, Statistik und Wahrheit, 1928, p. 85. În completare menţionez 
că frecvențele relative nu pot fi comparate cu „gradele de certitudine ale increderii noastre“ 
din simplul motiv că ordonarea acestor grade de certitudine este convenţională și că nu se 
cere stabilită prin corelarea lor cu fracţii între Ο și 1. Numai dacă metrica gradelor de cer- 
titudine subiective a fost definită prin corelarea cu frecvenţe relative (și numal în acest caz) 
este permisă o deducție a legii numerelor mari în cadrul teoriei subiective. (Cf. paragraful 
73.) 

22 Este însă posibilă utilizarea teoremei lui Bernoulli ca punte de legătură de la inter- 
pretarea obiectivă a probabilității ca măsură a „tendinței de realizare“ la statistică. Cf. para- 
grafele *49 pină la *57 din Postscriptum. 
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cătoare, şi anume din cauză că rolul jucat de axioma limitei în analiza mea 
este departe de a [i clar. Eu am presupus şi introdus în mod tacit o astfel de 
axiomă, deoarece am limitat investigațiile mele la şirurile matematice cu 
valori limită de frecvență (cf. paragraful 57). Rezultatul — deducția legii 
numerelor mari — respectiv a comportamentului cvasiconvergent al şirurilor 
„absolut libere“ ar putea fi considerat banal, din moment ce convergenţa a fost 
presupusă deja axiomatic. 

R. von Mises a arătat însă că o astfel de concepţie ar fi eronată. Există 
şiruri! care satisfac axioma limitei, deşi pentru ele teorema lui Bernoulli nu 
este valabilă, deoarece în cadrul lor apar, cu o frecvență apropiată de 1, seg- 
mente de lungime n care se pot abate de la p oricît de mult. (Existenţa limi- 
tei p se datoreşte aici faptului că variațiile care cresc nelimitat, se compen- 
sează reciproc.) Astfel de şiruri manifestă, deși şirurile de frecvenţă corelate 
sînt convergente, un comportament „divergent“ în segmente arbitrar de mari. 
Legea numerelor mari nu este cîtuşi de puţin o consecinţă banală a axiomei 
de convergență, căci aceasta din urmă este insuficientă pentru deducţia sa: 
nu ne putem lipsi de axioma (modificată a) hazardului, de exigența „liber- 
tății absolute“. 

Reconstrucţia teoriei sugerează însă că legea numerelor mari poate fi 
independentă de axioma limitei. Această idee este evidentă, deoarece teo- 
rema lui Bernoulli urmează nemijlocit din formula binomială; mai mult, 
am arătat că prima formulă binomială poate fi dedusă pentru şirurile finite, 
desigur fără a se recurge la vreo axiomă a limitei; în acest scop a fost sufi- 
cient să presupunem că şirul de referință « este cel puţin n— -liber; o supo- 
ziţie, din care decurge valabilitatea teoremei speciale de multiplicare şi 
astfel prima formulă binomială. Pentru a realiza trecerea la limită şi a ajunge 
astfel la teorema lui Bernoulli, esle necesar să presupunem doar că numărul n 
poate îi ales nelimitat de mare. De aici rezultă însă că teorema lui Bernoulli 
este adevărată intr-un mod aproximativ, chiar și pentru şiruri finite suficient 
de lungi, dacă acestea sin n-libere peniru un n suficient de mare. 

Se pare, deci, că deducţia teoremei lui Bernoulli nu depinde de existența 
unei valori limită a frecvenței, ci doar de „libertate absolută“. Conceptul de 
limită nu joacă decit un rol secundar: el constituie evident numai un simplu 
auxiliar, care ne ajută să aplicăm conceptul de frecvență relativă, care este 
delinit mai înLii doar pentru clasele finite şi fără de care nu poate fi formulat 
conceptul de libertate absolută, la șiruri ce pot fi continuate la infinit. 

În fine, nu putem trece cu vederea faptul că Bernoulli însuși a dedus 
teorema sa din teorema specială a multiplicării, în cadrul teoriei clasice 
care nu conține nici o axiomă a limitei și că definiţia probabilității ca va- 
loare limită a frecvenţelor constituie o interpretare — și nu singura posibilă — 
a formalismului clasic. 

Voi încerca să demonstrez ipoteza mea despre independența teoremei lui 
Bernoulli față de uxioma limitei, procedind la deducția acestei teoreme fără 


1 R. von MISES dă ca exemplu șirul cifrelor care ocupă ultimul loc într-o tabelă de 
rădăcini pătrate compuse din șase ciire. Cf. de exemplu Wahrscheinlichkeit, Statistik und 
Wahrheit, 1928, p. 86 şi urm.; Wabhrscheinlichkeitsrechnung, 1931, p. 181 și urm. 
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altă supoziţie decit cea de n-libertate (ce trebuie definită în mod corespunză- 
tor) şi pentru acele șiruri maLematice ale căror proprietăţi de bază nu au o 
valoare limită a frecvenţei*I. 

Abia după ce voi fi arătat aceasta, voi putea considera deducţia legii 
numerelor mari ca satisfăcătoare din punct de vedere epistemologic. Căci 
este un „fapt de experienţă“ că șirurile empirice cvasialeatorii prezintă acel 
comportament particular, pe care l-am numit mai sus (paragraful 61) „cvasicon- 
vergent“. Prin numărarea segmentelor lungi se poate stabili că frecvențele rela- 
tive se apropie din ce în ce mai mult de o valoare determinată, că limitele 
în cadrul cărora oscilează frecvențele relative se reduc din ce în ce mai mult. 
Acest mult discutat „fapt de experienţă“ — confirmarea empirică a legii nume- 
relor mari — poate fi privit din mai multe puncte de vedere. Teoreticienii 
de orientare inductivistă consideră acest fapt ca fiind în majoritatea cazurilor 
o lege fundamentală a naturii care nu poate fi redusă la un principiu mai 
simplu, o particularitate a lumii noastre care trebuie acceptată ca atare. Ei 
cred că, exprimată într-o formă adecvată, de exemplu sub forma „axiomei limi- 
tei“, această lege a naturii trebuie să constituie fundamentul probabilităților, 
care ar dobîndi astfel caracterul unei ştiinţe a naturii. 

Atitudinea mea faţă de acest aşa-numit „fapt de experienţă“ este dilerită. 
Înclin să cred că el este reductibil, că derivă tautologic din caracterul cvasialea- 
tor al șirului, din faptul că șirul este n-liber. Consider că marele merit al lui 
Bernoulli şi Poisson în domeniul teoriei probabilităților constă în aceea că ei 
au găsit un drum pentru a dovedi că acel „fapt de experienţă“ este o tautolo- 
gie, de a fi arătat că din dezordinea în mic (cu condiţia ca ea să satisfacă o 
condiţie de n-libertate formulată într-un mod corespunzător) derivă în mod 
logic o anumită ordine sau stabilitate în mare. 

Dacă reuşim să deducem teorema lui Bernoulli fără a presupune o axiomă 
a limitei, atunci înseamnă că am redus problema epistemologică a legii numere- 
lor mari la o problemă de independenţă axiomatică (deci la o chestiune pur 
logică). Această deducție ar explica şi de ce în toate aplicaţiile practice (în 
aproximările șirurilor empirice) axioma limilei dă rezultate așa de bune. Căci 
chiar dacă limitarea la şirurile convergente se dovedeşte a nu fi necesară, în 
mod cert nu ar fi inoportun să folosim şiruri matematice convergente pentru 
calcularea comportamentului aproximat al şirurilor empirice, care, din motive 
logice, prezintă o stabilitate statistică. 


41 Continui să consider vechile mele îndoieli referitoare la adoptarea unei axiome de 
convergenţă, cît și afirmaţia că ne putem descurca şi fără aceasta, ca fiind perfect justificate; 
justilicate prin considerațiile dezvoltate in nota +2 din anexa IV și in anexa *VI, unde se 
arată că convergenţa derivă din caracterul aleator (dacă acesta este definit prin „şiruri cvasi- 
aleatoare de lungime minimă“) şi că deci nu trebuie postulată separat. În plus, referirea mea 
le farinalismul clasic este justificată de către teoria neo-clasică (bazată pe teoria măsurării) 
a probabilităților, dezvoltată în capitolul *III din Postscriplum; de fapt ea este justificată 
și prin „numerele normale“ ale iui Borel. Nu mai sint însă de acord cu afirmaţia conținută 
în cuvintele „acele şiruri matematice ale căror proprietăți de bază nu au o valoare limită 
a frecvenței“, deși sint de'acord cu celclalte alineate din acest paragraf. 
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64. Eliminarea axiomei limitei. Rezolvarea problemei funda- 
mentale a leoriei hazardului 


Pină aici, limita de frecvenţă nu a îndeplinit o altă funcţie în reconstrucția 
pe care am dat-o teoriei probabilităților, decit aceea de a oferi un concept 
univoc al frecvenţei relative, aplicabil la şiruri infinite, cu ajutorul căruia să 
poată fi definit conceptul de „libertate absolută“ (faţă de influența predecesori- 
lor). Căci frecvenţa relativă este cea care trebuie să îie insensibilă faţă de selecţia 
în funcţie de predecesori. 

Am introdus axioma limitei, prin faptul că am limitat examinarea noastră 
la alternative cu valori limită de frecvenţă. Pentru a ne elibera de această 
axiomă, vom părăsi această limitare, fără a o înlocui însă prin alta. Aceasta 
înseamnă că trebuie să construim un concept de frecvenţă care să preia funcţia 
valorii limită a frecvenţei şi care să fie aplicabil, fără nici o excepţie, la toate 
şirurile de referinţă infinite*?, 

Un astfel de concept de frecvenţă este conceptul de punct de acumulare al 
șirului de frecvențe relative. (Numim punct de acumulare al unui şir o valoare 
a dacă după fiecare element dat există elemente ale şirului, a căror valoare se 
abate de la a într-o măsură oricît de mică.) Că acest concept este aplicabil 
fără restricție la toate șirurile de referință infinite, rezultă din faptul că 
pentru orice alternativă infinită trebuie să existe cel puțin un astfel de punct 
de acumulare pentru şirul de frecvenţe relative care îi corespunde. Deoarece 
frecvențele relative nu pot fi niciodată mai mari decit 1 și niciodată mai mici 
decit 0 şirul lor este „mărginit“ de 1 şi O; ca şir infinit mărginit, el trebuie 
să aibă (după Bolzano şi Weierstrass) cel puțin un punct de acumulare!. 

Pe scurt, vom numi „frecvența medie a lui «“ fiecare punct de acumulare 
al şirului de frecvenţe relative care corespunde unei alternative «. Prin urmare 
putem spune: dacă șirul are o singură valoare medie a frecvenţei, atunci aceasta 
constituie totodată și valoarea limită a frecvenţei sale; şi invers: dacă acest 
Şir nu are o valoare limită a frecvenţei, el trebuie să aibă mai mult decit o 
singură? frecvență medie. 

Conceptul de frecvenţă medie se dovedeşte a fi deosebit de indicat pentru 
scopul nostru. Ca şi în cazurile precedente, putem estima — de exemplu în mod 
ipotetic — că p este valoarea frecvenţei medii a şirului «, tot aşa cum putem 
estima că p este valoarea limită a frecvenţei acestui şir. Şi, cu condiţia să luăm 
anumite măsuri de precauţie?, putem face calcule cu ajutorul acestor frecvenţe 


*i Pentru a nu postula convergenţa, am apelat în paragratul următor la ceva den:onsira- 
bil, la existenţa unor puncte de acumulare. Toate acestea devin inutile, dacă aplicăm metoda 
prezentată în nota «αἱ de la paragraful 57 și în anexa *VI. , 

1 Un fapt de care, în mod curios, nu s-a ținut seama pină în prezent în teorla proba+ 
bllităţilor. 

3 Se poate uşor deinonstra că dacă într-un şir de referinţă există mai mult decit o frec- 
vență medie, valorile acestor frecvenţe medii formează un continuu. 

3 Conceptul de „selecţie independentă“ trebuie interpretat mai strict decit s-a făcut 
anterior, în caz contrar valabilitatea teoremei speciale a multiplicării neputindu-se demon- 
stra ireproșabil. Pentru detalii vezl lucrarea mea menţionată în nota 3 de la paragraful 51. 
«(Această lucrare este acum depășită de către anexa *VI.) 
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medii estimale, în mod analog ca cele făcute cu valoarea limită a frecvenţei. 
În plus, conceptul de frecvență medie este aplicabil, fără nici o restricţie la 
toate şirurile de referință infinite posibile. 

Dacă încercăm acum să interpretăm simbolul nostru aF'“(6) nu ca va- 
loare limită a frecvenţei, ci ca frecvență medie, şi să modificăm în mod cores- 
punzător definiția probabilității obiective (paragralul 39), cea mai mare parte 
a formulelor noastre continuă să rămînă deductibile. Apare însă o dificultate: 
frecvențele medii nu sînt univoce. Dacă considerăm în mod ipotetic o frecvenţă 
medie „F'(6)=p, nu este exclusă posibilitatea să mai existe și alte vulori 
ale lui «Ε΄(β) decît p. Dacă postulăm că aceasta nu va fi cazul, introducem, 
prin implicaţie, axioma limitei. Dacă însă definim probabilitatea obiectivă 
ca fiind o frecvenţă medie „absolut liberă“4, fără a introduce un astfel de postu- 
lat de univocitate, obţinem (în primă instanţă, cel puțin) un concept de proba- 
bilitate ambiguu, căci în anumite condiţii,unui şir îi pot corespunde în acelaşi 
timp mai multe frecvențe medii „absolut libere“ (cf. anexa IV. c). Noi obiş- 
nuim însă să operăm cu probabilităţi univoce, adică presupunem că pentru una 
şi aceeaşi proprietate înăuntrul unuia şi aceluiaşi șir poate exista o singură 
valoare de probabilitate p. 

Dificultatea definirii conceptului univoc de probabilitate, fără a se recurge 
la axioma limitei, poate fi depăşită foarte simplu. Introducem (cum dealtfel 
este şi „mai firesc“) condiţia de univocitate ca un ultim pas, deci după ce am 
postulat pentru frecvenţa medie „libertatea absolută“. Definiţia modificată a 
șirului cvasialeator şi a probabilității obiective (cf. paragraful 59) va avea ur- 
mătoarea formă: 

Fie « o alternativă (cu una sau mai multe frecvenţe medii). Presupunînd 
că unurile acestei alternative nu au decit o singură [recvenţă medie p „absolut 
liberă“, vom spune că α este cvasialeator, iar p este probabilitatea obiectivă a 
unurilor din a. 

Se dovedește util (cf. paragraful 66) să descompunem această definiţie în 
două condiţii axiomatice*?. 

(1) Cerinţa hazardului: pentru fiecare alternativă cvasialeatoare există 


= ec 


o frecvenţă medie „absolut liberi“ adică probabilitatea sa obiectivă p. 


(2) Cerinţa de univocitate: Pentru una şi aceeaşi proprietate din una şi 
aceeași alternativă cvasialeatoare există o probabilitate p și numai una. 


Exemplul construit anterior ne dă certitudinea consistenţei noului sistem 
axiomatic. Faptul că putem construi însă șiruri care posedă o probabilitate 


4 Putem face acest lucru, deoarece teoria pentru clase finite (exceptind teoremele de 
univocltate) trebuie să fie aplicabilă fără dificultăţi și la frecvențele medii. Dacă un șir α 
are o frecvenţă medie p, el trebuie să conţină (indiferent cu care termen al șirului începem 
numărătoarea) segmente de orice mărime finită, a căror frecvenţă se abate de la p oricît de 
puţin alegem noi. Pentru acestea se pot face calcule. Faptul-că p este liber de influenţa pre- 
decesorilor înseamnă că această valoare a frecvenţei medii a lui a este şi o frecvenţă medie 
a oricărei selecţii efectuate în a referitor la un predecesor. 

42 Metoda descrisă în nota «1 din paragralul 57 şi în anexele IV și *VI poate îi comn- 
binată cu aceste două cerințe, anume prin menținerea cerinţei (1) şi înlocuirea cerinţel (1) 
cu următorul postulat: 

(+2) Cerinţa de finitudine: şirul trebuie să devină de la început cît de repede cu pu- 
tinţă n-liber şi anume pentru cel mai mare n-posibil; sau, alticl spus: el trebuie să fie un 
şir cvasialeator de lungime minimă. 
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şi numai una, dar nu și o limită de frecvenţă (cf. anexa IV, b), dovedește că 
noile condiții axiomatice sînt realmente mai largi decit cele de pină acum. 
Acest fapt devine și mai evident dacă aducem vechile noastre axiome în urmă- 
toarea formă: 


(1) Cerinţa hazardului: ca mai sus. 

(2) Cerinţa de univocitate: ca mai sus. 

(2) Axioma limitei: pentru una şi aceeași proprietate din una și aceeași 
alternativă cvasialealoare nu există alte frecvenţe medii decit probabilitatea sa p. 

Din axiomatica propusă putem deduce teorema lui Bernoulli şi, 
odată cu ea, întregul formalism clasic al calculului probabilităților. Aceasta 
rezolvă problema noastră: legea numerelor mari poate li dedusă în cadrul 
teoriei frecvenţelor fără a recurge la axioma limitei. În plus, rămîn 
astfel nemodificate nu numai formula (1), respectiv formularea verbală (din 
paragraful 61) a teoremei lui Bernoulli, dar şi interpretările date de noi: şi 
în cazul unui șir cvasialeator fără o valoare-limită a frecvenţei, „aproape toate“ 
şirurile suficient de lungi nu vor înregistra decit mici abateri de la p. Desi- 
gur că în'astfel de șiruri (ca dealtfel şi în şirurile cvasialeatoare cu valoare-li- 
mită a frecvenţei) apar segmente de orice lungime prezentind un comporta- 
ment cvasidivergent, adică segmente care prezintă abateri de la p, oricit de 
mari. Astfel de segmente vor apărea desigur extrem de rar, căci ele trebuie com- 
pensate prin părți ale șirului extrem de lungi, în care toate (sau aproape toate) 
segmentele se comportă într-un mod cvasiconvergent; şi anume prin părţi ale 
şirului care, conform calculelor, sînt mai lungi cu mai multe ordini de mărime 
decit segmentul cvasidivergent ce urmează a fi compensat*3. 


Acum poate fi soluționată şi problema fundamentală a teoriei hazardului 
(din paragraful 49). Interenţa aparent paradoxală din imposibilitatea de predic- 
ție şi „comportamentul aleator“ al evenimentelor singulare la valabilitatea 
calculului probabilității este într-adevăr permisă. Este permisă, cu condiția să 
putem exprima „caracterul aleator“ cu un grad de aproximație, în termenii 
ipotezei, dacă una singură dintre frecvențele recurente — anume o frecvenţă 
medie — apare şi în toate selecțiile în funcţie de predecesori. [Aceasta înseamnă 
că predecesorii nu au influenţe ulterioare.) În acest caz este deci posibil să 
demonstrăm că legea numerelor mari este tautologică. Nu este contradictoriu 
(așa cum s-a afirmat cîteodată6) ci admisibil să conchidem că într-un şir alea- 
Lor, în care uneori, chiar dacă numai foarte rar, se poate produce orice, va apă- 
rea o anumită regularitate sau conslanţă în subşirurile foarte lungi. Această 


5 Și lormulele cvasibernoulliene (conţinind simbolul F”) rămîn univoce pentru șiruri 
cvusialeatoare (conform noii definiţii), deși Ε΄ nu mai simbolizează acum decit o frecvenţă 
medie. 

*3 Ccea ce urmează în text consider în contiuuare pe de-a-ntregul corect, numai că orice 
referinţă la frecvențele medii devine redundantă, dacă utilizăm metoda expusă în nota «1 
de la paragraful 57 și în anexa IV. 

6 Cf. de exemplu FEIGL, „Erkenntnis“, 1, 1930, p. 230: „În legea numerelor mari se 
face o încercare de reconciliere a două pretenţii pe care o analiză exactă le relevă ca fiind 
de fapt contradictorii: pe de-o parte,... se presupune că orice combinaţie și distribuţie tre- 
buie să poată apărea o dală. Pe de altă parte, aceste evenimente... ar trebui să apară cu o 
frecvenţă corespunzătoare“. (Construirea de șiruri-model arată că aici nu este vorba de o con- 
tradicţie; cf. anexa 1V.) 
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concluzie nici nu este banală, deoarece presupune folosirea de auxiliare male- 
matice specifice (teorema lui Bolzano şi Weierstrass, conceptul de n-libertate 
şi teorema lui Bernoulli). Paradoxul aparent al unui asemenea raţionament 
care trece de la imprevizibilitate la predictibilitate (sau de la „ignoranță“ la 
„cunoaștere“) dispare, dacă ținem cont că supoziţia de „neregularitate“ poate fi 
exprimată sub forma unei ipoleze a frecvenţei, (ipoteza „libertăţii sau a indepen- 
denţei faţă de influențe ulterioare”) şi că trebuie exprimată în această formă, 
dacă vrem să demonstrăm validitatea acestui raţionament. 

Acum devine clar şi de ce teoriile de pină acum nu au fost în măsură 
să soluţioneze în mod adecvat această problemă fundamentală. Teoria subiec- 
tivă, deşi poate deduce teorema lui Bernoulli, nu o poate însă interpreta nici- 
odată (cf. paragraful 2) în mod consistent şi ca enunţ frecvenţial în sensul 
legii numerelor mari. Ea nu poate explica succesele statistice ale predicţiilor 
de probabilitate. Pe de altă parte, teoria frecvenţială de pînă acum postu- 
lează, prin axioma sa a limitei, o „regularitate în numerele mari“. Ea nu cu- 
noaşte deci inferența din dezordinea din cadrul numerelor mici la stabilitatea 
din cadrul numerelor mari, ci numai inferenţa de la stabilitatea din numerele 
mari (axioma convergenţei), cuplată cu dezordinea din numerele mici (axioma 
hazardului) la o formă specială de stabilitate în cadrul numerelor mari (teore- 
ma lui Bernoulli, legea numerelor mari)*f. 

Axioma limitei nu este absolut necesară în fundamentarea calculului pro- 
babilităților. Cu acest rezultat închei analiza şi considerațiile referitoare la 
fundamentarea calculului? probabilităților, revenind la considerații mai ales 
epistemologice şi în primul rînd la problema decidabilităţii. 


65. Problema decidabilității 


Oricum am defini conceptul de probabilitate, respectiv indiferent de axio- 
matica aleasă, atit timp cît formula binomială este derivabilă în cadrul siste- 
mului, enunțurile de probabilitaie nu sînt falsificabi le. lpotezele probabilistice nu 
exclud nimic observabil; ele nu pot intra în contradicţie logică cu nici un enunț 
de bază, deci cu nici o conjuncţie a unui număr finit de enunţuri de bază și 
cu nici un număr finit de observaţii. 

Să presupunem că pentru o alternativă « avem o ipoteză a șanselor egale; 
de exemplu că în jocul cu aruncarea monedei, estiinăm aruncările cu o anumită 


"i Acest paragrai evidenţiază indirect importanţa unei teorii nco-clasice interpretată 
obieclio pentru soluţionarea „problemei fundamentale“: O asemenea teorie este prezentată în 
capitolul “III din Postscriptum. 

? Reamintim nota 3 de la paragraful 51. Retrospectiv doresc să menţlonez că am adop- 
tat o atitudine conservatoare față de cele patru puncte ale lui von Mises (cf. sfirșitul para- 
grafului 50). Şi eu definesc probabilităţi numai cu referire la şiruri aleatoare (numite de von 
Mises „colective“); de asemenea am formulat și eu o aziomă (modificată) a hazardului și îl 
urmez fără reţineri pe von Mises în ceea ce privește determinarea sarcinii calculului proba- 
bilităților. Deosebirile sint doar următoarele: eu demonstrez că axioma limitei este inutilă 
și o inlocuiesc prin condiţia de univocitate; iar axioma! hazardului o modific astfel, incit 
putem construi şiruri model (anexa IV) și astfel răstorn obiecţia lui Kamke (cf. nola 3 din 
paragraful 58). 
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monedă care au ca rezultat „1“ sau „0“ ca avînd aceeași frecvenţă, astfel ca 
«Ἐ(1)-- aF0)= =: dacă, pe de altă parte, constatăm în mod empiric că 


în urma aruncărilor cu moneda apare fără excepţie numai proprietatea „1“, 
fără îndoială că vom renunţa în practică la estimarea noastră, considerînd-o 
ca „falsificată“. Totuși nu poate fi vorba de falsificare în sens logic. Căci în 
mod evident nu putem observa decit o serie finită de aruncări şi, cu toate că, 
potrivit formulei binomiale, probabilitatea unor serii finite extrem de lungi 
cu abateri mari poate deveni extrem de mică, ea va fi însă întotdeauna mai 
mare decit zero. O producere suficient de rară a unui segment finit cu abatere 
mare nu numai că nu poate contrazice aşadar estimarea noastră, ci dimpotrivă, 
în faţa estimării este de așteptat să apară. Speranţa că raritatea calculabilă a 
apariţiei unui astfel de şir constituie un mijloc de falsificare a estimării pro- 
babilistice se dovedește a fi iluzorie, întrucît însăși o apariţie „frecventă“ a 
unor segmente lungi foarte divergente poate fi oricînd considerată ca nefiind 
altceva decit un segment mai lung şi mai divergent, pentru care sînt valabile 
aceleași consideraţii: nu există un şir de evenimente determinat extensional, 
un n-uplu finit de enunţuri de bază care ar putea falsifica un enunţ de proba- 
bilitate. 

Numai un şir infinit de evenimente — definit intensional printr-o regulă 
de formare — ar putea contrazice o estimare probabilistică. Ținind seama de 
cele expuse în paragraful 38 (cf. paragraful 43), putem spune că ipotezele de 
probabilitate nu sînt falsificabile, deoarece dimensiunea lor este infinită (adică 
numărabil infinită). De aceea ar trebui să le descriem de fapt ca „neinforma- 
tive din punct de vedere empiric“ sau ca „vide de conţinut empiric“. 

Împotriva unei asemenea concepţii vorbește marele succes predictiv care 
a fost realizat în fizică pe baza unor estimări ipotetice de probabilitate. Ace- 
laşi argument ca mai sus este aplicabil și interpretării subiective, conform căreia 
enunţurile de probabilitate constituie tautologii. Multe estimări ipotetice de 
probabilitate nu sînt inferioare prin semnificaţia lor ştiinţifică celorlalte ipo- 
teze fizice (de exemplu celor avînd un caracter „determinist“). Iar un fizician 
este in general capabil să decidă dacă o ipoteză de probabilitate este empiric 
coroborată sau dacă trebuie s-o respingă ca fiind „practic falsificată“, adică 
inutilizabilă în scopul deducției de predicții. Această „falsificare practică“ nu 
poate apărea, evident, decit printr-o decizie metodologică în baza căreia con- 
siderăm evenimente extrem de improbabile ca fiind excluse, „interzise“. Însă 
cu ce drept pot fi ele astfel considerate? Şi unde trebuie trasă linia de separare? 
Unde începe „improbabilitatea“? 

Deoarece ncfalsificabilitatea logică a enunţurilor de probabilitate este 
în afară de orice îndoială, aplicabilitatea lor în ştiinţele empirice pare să zgu- 
duie din temelii concepția mea epistemologică (criteriul meu de demarcaţie). 
Totuși, voi încerca să dau un răspuns la aceste întrebări — care de fapt con- 
stituie problema decidabilităţii — tocmai prin aplicarea consecventă a aces- 
tei concepţii. În acest scop trebuie analizată mai întîi forma logică a enunţuri- 
lor de probabilitate, ținînd seama atît de relaţiile logice reciproce dintre enun- 


1 Însă nu ca „vide de conţinut logic“ (cf. paragraful 35): nu orice ipoteză de frecvenţă 
este în mod tautologic validă pentru orice șir. 


200 PROBABILITATEA 


țurile de probabilitate cit şi în special de relaţiile lor logice cu enunţurile de 
bază*l. 


66. Forma logică a enunțurilor de probabilitate 


Estimările de probabilitate nu sînt falsificabile, şi, în plus, nici verifica- 
bile, aceasta din aceleași motive ca și celelalte evaluări ipotetice, anume că 
rezultatele experimentale, oricît de numeroase şi de favorabile ar fi, nu pot 
stabili definitiv că frecvențele relative în cazul aruncărilor cu o monedă sînt 


ον χὰ Ἐν τὰ 1 
- ὃ că vor fi întotdeauna ri 


E nunţurile de probabilitate şi enunţurile de bază nu se pot deci contrazice 
reciproc, şi nici nu se pot implica reciproc. Ar fi însă eronat să tragem de 
aici concluzia că între ele nu ar exista nici un fel de relaţii logice. La fel de 
fals ar fi să credem că, deşi există relaţii logice între ele, deoarece un şir de 
observaţii poate în mod evident concorda mai mult sau mai puțin cu un enunţ 
de frecvenţă, analiza acestor relaţii ar sparge cadrul logicii „clasice“ şi ar face 
necesară introducerea unei „logici probabilistice“1. Dimpotrivă este pe de-a-n- 
tregul posibil ca relaţiile în cauză să fie supuse unei analize complete, efec- 
tuată în cadrul relaţiilor logice „clasice“ de deductibili tate şi de contradicție*!. 

Din nefalsificabilitatea și neverificabilitatea enunţurilor de probabilitate 
putem deduce, este adevărat, că aceste enunțuri nu au consecințe falsifica- 
bile și nici nu pot fi consecințe din enunțuri verificabile. Prin aceasta însă 
nu sînt încă excluse posibilitățile inverse: (a) că ele au consecinţe unilateral 
verificabile („consecinţe pur existenţiale“) sau (b) că ele însele constituie conse- 
cinţe deduse din enunțurile universale unilateral falsificabile. 

Posibilitatea (b) nu prea va ajuta la clarificarea relației logice dintre enun- 
țurile de probabilitate şi enunțurile de bază, căci este prea evident că un enunţ 
nefalsificabil (deci unul care spune foarte puţin) poate face parte din clasa de 
consecinţe a unui enunț falsificabil (deci unul care spune mai mult). 


Ἵ1 Cred că accentuarea caracterului irefutabil al ipotezelor de probabilitate — care 
culminează în paragraful 67 — a fost justificată: ea a adus la lumina zilei o problemă care 
anterior nu a fost abordată (deoarece s-a pus un accent mai mare pe verificabilitate decit pe 
[alsicabilitate și deoarece — așa cum se va arăta în paragraful următor — enunţurile de probabi- 
litate sint într-un anumit sens verificabile sau „coroborabile“). Însă restructurarea propusă de 
inine în nota +1 din paragralul 57 (vezi și nota «2 din paragralul 64) schimbă radical situaţia. 
Căci făcînd abstracție de celelalte avantaje, această reformă își propune adoptarea unei reguli 
metodologice, comparabilă cu cea enunțată în paragraful 68 și care face falsificabile ipotezele de 
probabilitate. Problema decidabilităţii se transformă astfel în următoarea problemă: întrucît 
în privința șirurilor empirice nu ne putem aștepta decit să aprozimeze șiruri cvasialeatoare 
de lungime minimă, se pune întrebarea: ce putem accepta ca aproximație și ce nu? Răspunsul 
la această întrebare nu poate îi decit acela că aproximația, mai mare sau mai mică, este de 
grad și că determinarea gradului de apropiere constituie una din principalele probleme ale 
statisticii matematice și ale teoriei coroborării. Cf. și anexa *IX, în special „Nota a treia“. 

1 Cf. paragralul 80, în special notele 3 și 6. 

*1 Deși mai sint de acord cu această atirmaţie, sint în prezent totuși de părere că con- 
ceptele probabilistice de „aproape deductibil“ și „aproape contradictoriu“ ar fi deosebit de 
utile in legătură cu problema noastră; vezi anexa *IX și Postscriptum, capitolul III. 
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Ceea ce ne interesează mai mult este îndeosebi posibilitatea (a) care nu 
este nicidecum banală; ea se dovedeşte într-adevăr fundamentală pentru re- 
laţiile dintre enunţuri de probabilitate şi enunţuri de bază. Căci fiecare enunţ 
de probabilitate implică unilateral o clasă infinită de enunțuri existențiale 
(şi spune prin urmare mai mult decit un singur enunţ existenţial); dacă de 
exemplu se consideră în mod ipotetic pentru o alternativă valoarea probabilis- 
tică p (04Zpz 1), putem deduce din această estimare, printre altele, şi conse- 
cinţa existenţială că în respectivul şir există şi unuri şi zerouri (însă 51 mult mai 
puţine consecinţe existenţiale simple, de pildă că există segmente care se abat 
doar foarte puţin de la p etc.). 

Din această estimare se poate deduce însă mult mai mult; de cxemplu că 
întotdeauna, adică după fiecare element z, va exista un element y cu proprie- 
tatea „1“ şi un element z cu proprietatea „0“ etc. Un enunț de această formă 
(„pentru orice z există un y cu proprietatea observabilă, sau exlensional tes- 
tabilă β΄“) este atit „nefalsificabil“ — neavînd consecinţe falsiticabile — cit 
şi neverificabil din cauza prezenţei ipoteticului „intotdeauna“ sau „vrice“*2; el 
poate fi totuşi mai mult sau mai puţin bine „confirmat“, în sensul că putem 
reuşi să verificăm multe, puţine sau nici una din consecinţele existenţiale. 
ΕἸ se află deci cu enunţul de bază în relaţia care este caracteristică pentru enun- 
țurile de probabilitate. Enunţurile avind lorma sus-menţionată pot fi numite 
„enunțuri existențiale universalizate“ sau „ipoteze existenţiale“. 

Teza mea este că relaţiile dintre evaluările de probabilitate și enunțu- 
rile de bază şi posibilitatea primelor de a îi mai mult sau mai puţin bine con- 
firmate pot fi explicate prin faptul că din toate estimările probabilistice „ipo- 
teze existenţiale“ pot fi logic deduse. Aceasta sugerează întrebarea, dacă nu 
cumva estimările probabilistice au ele însele forma unor ipoteze existențiale. 

Orice estimare (ipotetică) de probabilitate implică în mod necesar pre- 
supunerea că şirul (empiric) respectiv este (aproximativ) cvasialeator, adică im- 
plică în mod necesar [aplicabilitatea şi adevărul — aproximativ — al aces- 
tor] axiome ale calculului probabilităților. Întrebarea noastră este astfel echi- 
valentă cu aceea, dacă aceste axiome reprezintă ceea ce am numit „ipoteze exis- 
lenţiale“. 


+2 Desigur că nu am vrut să susțin că orice enunţ de forma „pentru fiecare z există un 
y avind proprietatea observabilă β΄ este nefalsificabil și prin urmare nctestabil. Căci este 
evident că enunţul „pentru fiecare aruncare cu moneda cu rezultatul 1 există un succesor 
imediat cu rezultatul 0“ nu este numai falsificabil, dar este și efecliv falsificat. Nefalsiiica- 
bilitatea nu rezultă doar din forma „pentru fiecare z există un y, astfel că...“, ci și din 
faptul că acest „există“ este aici nelimitat, că producerea 1] y poate fi aminată nelimitat: 
din punctul de vedere al teoriei probabilităților, y poate apărea in mod efectiv oricît de 
tirziu vrea. Un clement „0“ poate apărea imediat, sau după o mic de aruncări, sau după 
un număr oarecare de aruncări; aceasta este ceea cc conferă acestor enunțuri caracterul de 
nctfalsiticubilitate. Dacă insă distanța dintre locul în care se produce z şi cel în care se pro- 
duce y este limitată, alunci enunţul „pentru fiecare a există un y, astfel că...“ poate fi [al- 
sificabil. Formularea mea oarecum împrudentă din text (care presupune tacit paragralul 15) 
a sugerat în mod surprinzător, în anumile cercuri, opinia că toate enunţurile de forma „,peu- 
tru fiecare x există un y astfel că...“ sau „majoritatea“ enunţurilor de această formă (ori- 
cum s-ar ințelege acest cuvint aici) ar [i nefalsificabile; și această afirmaţie a fost folosită 
in repetate rînduri pentru combaterea criteriului de faisificabilitale. Cf. de exemplu „Mind“ 
54, 1945, p. 119 şi urm. Întreaga problematică a acestor enunţuri (pe care J. W. N. Wat- 
kins le numeşte „all-and-some-statements“) este abordată mai pe larg în Postscriptum; vezi 
în special paragraful *24 şi urm. 


202 PROBABILITATEA 


Dacă examinăm mai întîi axiomele propuse în paragraful 64, vedem că 
cerința hazardului are de fapt forma logică a unei „ipoteze existențiale“?. În 
schimb, cerința de univocitate nu are această formă; ea nu o poate avea, deoa- 
rece un enunț de forma „există numai un ...“ are forma unui enunţ universal 
(„Nu există decît un...“ sau „toate... sint identice“). 

Or, conform tezei pe care o susțin, doar cerința hazardului, deci ceea 
ce putem numi „constituentul existenţial“ al estimărilor de probabilitate, sta- 
bileşte o relaţie logică dintre acestea din urmă şi enunțurile de bază. Cerinţa 
de univocitate, enunţul universal, ca atare, nu ar avea nici un fel de conse- 
cinţe extensionale. Și într-adevăr: faptul că există o valoare p cu proprietăţile 
cerute poate fi coroborat (în mod provizoriu) în mod extensional, nu însă şi 
faptul că există o singură valoare de acest tip. Acest enunţ universal ar pu- 
tea fi semnificativ din punct de vedere extensional, numai dacă enunțuri de 
bază l-ar putea conirazice, adică dacă enunțurile de bază ar putea dovedi 
existenţa mai multor astfel de valori. Deoarece însă acest lucru nu este po- 
sibil (să ne amintim de nefalsificabilitate, de formula binomială), cerința de 
univocitate este lipsită de semnificaţie din punct de vedere extensional*ă. 


lată de ce nu se schimbă relaţiile dintre o estimare de probabilitate şi 
enunțurile de bază şi nici „confirmabilitatea“ gradată a celei dintii dacă eli- 
minăm cerința de univocitate din sistemul nostru axiomatic. Astfel putem da 
sistemului axiomatic forma unei ipoteze existențiale pure. În acest caz însă 
ar trebui să renunțăm la univocitatea estimărilor de probabilitate*t; deci am 
obține (sub acest aspect de univocitate) ceva diferit de calculul uzual al pro- 
babilităților. 

Cerinţa de univocitate nu este deci inutilă, Dar atunci ce funcție logică 
îndeplineşte ea? 

În timp ce cerința hazardului stabileşte relaţiile cu enunţurile de bază, 
cerința de univocitate reglementează relaţiile enunţurilor de probabilitate unul 
faţă de celălalt. Fără o cerinţă de univocitate, acestea ar putea fi deductibile, 
sub forma unor ipoteze existenţiale, unele din altele, însă nu ar putea vreo- 
dală intra reciproc în contradicție. Abia cerința de univocitate dă posibilitatea 
ca enunţurile de probabilitate să intre într-o contradicţie reciprocă, căci aceas- 
tă condiţie le dă forma unei conjuncţii, compuse dintr-un enunț universal şi 
o ipoteză existenţială; iar enunţurile de această formă pot avea exact aceleași 


2 Ea poate fi exprimată și sub forma: pentru fiecare valoare pentru fiecare n-uplu pre- 
decesor și pentru fiecare element cu numărul ordinal z există un element, selecționat rela- 
tiv la o selecţie de predecesori, avind numărul ordinal y>z, astfel incit frecvenţa atribuită 
elementului y se abate de la o valoare determinată p cu mai puţin decit e. 

*3 Situaţia este complet diferită, dacă se adoptă cerința (+2) din nota +2 de la para- 
graful 64; aceasta are o semnificaţie empirică și face ipotezele de probabilitate falsilicabile 
(aşa cum s-a arătat și în nota +1 de la paragraful 65). 

3 Formalismul calculului probabilităților poate fi în continuare dedus în cadrul acestei 
axlomatici, numai că formulele trebuie interpretate ca „formule existenţiale“. Teorema lui 
Bernoulli, de exemplu, nu ar mal susține că valoarea de probabilitate unică, pentru un n 
particular, a expresiei «„ Z(Ap) este apropiată de 1, ci doar că (pentru un n particular) 
printre diversele valori de probabilitate ale lui 4, F(Ap) există cel puţin una care să lie 
apropiată de 1. 


*4 Așa cum s-a arătat și noua notă «2 de la paragraful 64, se poate elimina orice ce- 
rință particulară de univocitate, fără a se renunţa la univocitatea însăși. 
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relații logice fundamentale (echivalență, deductibilitate, compatibilitate, in- 
compatibilitate) ca enunțurile universale „normale“ ale oricărei teorii (de exem- 
plu, ale unei teorii falsificabile). 

Să examinăm acum axioma limitei. Vedem că, asemeni cerinţei de uni- 
vocitate, ea are forma unui enunț universal nefalsificabil, dar că îl depășeşte 
pe acesta din punct de vedere al „conţinutului“. Acest conținut suplimentar nu 
poate avea nici el o semnificație extensională; în plus, el nu are nici vreo semni- 
ficaţie logico-formală, ci numai o semnificaţie intensională: toate şirurile 
(matematice) date intensional şi care nu au valori limită de frecvenţă sînt 
excluse. Din punct de vedere al aplicației însă, această excludere se dovedeşte 
a nu avea nici rnăcar intensional vreo semnificaţie, căci în aplicaţiile teoriei 
probabililăților nu operăm nemijlocit cu şiruri matematice, ci doar cu esti- 
mări ipotetice despre şiruri empirice. Excluderea şirurilor fără valori limită 
ale frecvenţei nu ar putea servi, aşadar, decit pentru a ne avertiza să nu tra- 
tăm ca fiind cvasialeator un şir empiric despre care am admis în mod ipotetic 
că nu are valori limită ale frecvenţei. La ce ne folosește însă un asemenea aver- 
tismentâ? Ce fel de considerații sau presupuneri despre convergenţa şi divergen- 
ţa şirurilor empirice ne-am mai putea permite, din moment ce criteriile de 
convergenţă le sînt tot atit de puțin aplicabile ca cele de divergență? Toate 
aceste întrebări încurcateS dispar din momentul excluderii axiomei limitei. 

Analiza noastră logică evidenţiază astfel forma şi funcţia componentelor 
axiomatice izolate şi arată ce motive pledează impotriva axiomei limitei și în 
favoarea condiţiei de univocitate. Totodată problema decidabilităţii pare să 
devină și mai îngrijorătoare. Chiar dacă nu vrem să calificăm exigenţele sau 
axiomele noastre ca fiind „lipsite de semnificaţii“€, sîntem totuşi constrînşi 
să le caracterizăm ca „non-empirice“. Din acest moment, nu are nici o impor- 
tanţă ce fel de cuvinte folosim; însă această descriere a enunțurilor de proba- 
bilitate nu contrazice cumva ideea fundamentală a întregii noastre investigaţii? 


67. Un sistem probabilistic al metajfizicii speculative 


Aplicarea cea mai importantă a enunţurilor de probabilitate în fizică este 
următoarea: anumite regularităţi (efecte) fizice sînt interpretate ca „legi de 


4 Cerinţa de hazard și cea de univocitate pot fi considerate pe bună dreptate ca astfel 
de avertismente (intensionale). Cerinţa de hazard ne avertizează, de exemplu, să nu tratăm 
șiruri ca fiind cvasialeatoare, dacă presupunem (din indiferent ce motive), că anumite sisteme 
de joc s-ar putea să nu fie lipsite de succes. Cerinţa de univocitate ne avertizează să nu 
atribuim o probabilitate g (cînd g4 p) unui șir despre care presupunem că poate îi descris 
aproximativ cu ajutorul ipotezei, că probabilitatea sa este egală cu p. 

5 SCHLICK (Die Naturwissenschaften, 19, 1931, p. 158) obicctează din considerente 
similare împotriva axioimnei limitei. 

6 Un pozitivist ar trebui să recunoască aici o întreagă ierarhic de „nonsensuri“. Căci 
pentru el deja legile naturale neverificabile sint „lipsite de sens“ (cf., de exemplu, paragra- 
ful 6 şi citatele din notele 1 şi 2) şi cu atit mai mult ipotezele de probabilitate care nu 
sint nici verificabile, nici falsificabile, Dintre axioinele noastre, axioma de univocitate, care 
nu este extensional semnificativă, ar fi „mai lipsită de sens“ decit axioma hazardului (de a- 
semenea „lipsită de sens“), care cel puţin are consecinţe extensionale. ȘI „mai lipsită de sens“ 
ar fi axloma limitei, care nici măcar din punct de vedere intensional nu are sens. 
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ordin macroscopic“ sau „macrolegi“, adică sint. interpretate sau explicate ca 
fenomene de masă, sau ca rezultatele observabile ale microevenimentelor ipo- 
tetice care nu pot face obiectul unor observaţii directe. Macrolegile se deduc 
din estimările probabilistice: arătăm că observaţiile care concordă cu regulari- 
tatea în cauză sînt de așteptat să apară cu o probabilitate foarte apropiată de 1, 
adică cu o probabilitate care se abate de la 1 într-o măsură pe care o putem face 
oricît de mică dorim. Spunem în acest caz că prin estimarea noastră probabi- 
listică am „explicat“ efectul observabil ca pe un „macroefect“. 

Dacă însă folosim estimări de probabilitate pentru „explicarea“ unor re- 
gularităţi observabile fără să aplicăm alte măsuri de precauție, alunecăm ime- 
diat în speculaţii pe care le putem descrie, conform uzului general, ca fiind 
tipic „metafizice“. | 

Deoarece enunțurile de probabilitate nu sînt falsificabile, este posibil 
să „explicăm“ orice regularitate dorim prin estimări probabilistice. Să luăm 
de exemplu legea gravitaţiei. Putem construi estimări probabilistice care să 
„explice“ această lege după cum urmează: Fie un anumit eveniment-tip, numit 
eveniment elementar, de exemplu mişcarea unei particule mici şi o proprie- 
tate de bază, direcţia și viteza acestei particule. Să presupunem acum că acest 
eveniment prezintă o distribuţie întimplătoare și să ne întrebăm, care este 
probabilitatea ca toate particulele dintr-un anumit domeniu (finit) al spa- 
țiului să se mişte într-o perioadă de timp determinată — deci în timpul unei 
anumite „perioade cosmice“ (Weltperiode) — cu o anumită precizie |desigur, 
în mod întîmplător], așa cum cere legea gravitaţiei. Obţinem o probabilitate 
foarte mică [de fapt neglijabilă, însă nu egală cu 0]. Ne putem pune în conti- 
nuare întrebarea: ce lungime ar trebui să aibă un n-segment al șirului, respec- 
tiv ce durată de timp trebuie presupusă pentru întregul proces, pentru a ne 
putea aştepta, cu o probabilitate apropiată de 1 (sau care se abate de lal 
prin nu mai mult de o valoare arbitrar de mică e), la producerea unei astfel de 
perioade cosmice, în care, ca rezultat al unei acumulări de fenomene aleatoare, 
observaţiile noastre vor concorda cu legea gravitaţiei. Pentru fiecare valoare 
aleasă, obținem un număr finit determinat, chiar dacă acesta este extrem de 
mare. Putem deci spune: dacă presupunem că segmentul din șir are această 
lungime extrem de mare — sau, cu alte cuvinte, dacă „lumea“ durează sufi- 
cient de mult —, atunci, ţinînd seama de presupunerea noastră despre hazard, 
sintem îndreptăţiţi să ne așteptăm la producerea unei perioade cosmice în 
care legea gravitației pare că acţionează, deși „în realitate“ nu are loc decit o 
împrăştiere aleatoare. Acest tip de „explicaţie“ printr-o ipoteză aleatoare poate 
fi aplicat la orice fel de regularitate. În acest mod puiem considera întreaga 
noastră „lume“, cu toate regularităţile sale observate de către noi, ca o fază a 
unui haos fortuit, ca o serie de coincidențe pur accidentale. 

Este evident că astfel de speculaţii sînt „metafizice“, ele neavînd vreo 
semnificaţie ştiinţifică. La fel de clar este că această lipsă de semnificaţie este 
legată de caracterul lor nefalsificabil, de faptul ci oricînd şi în toate circumstan- 
[616 putem face astfel de consideraţii. Criteriul meu de demarcaţie corespunde 
aici curutilizarea generală dată cuvîntului „metafizic“, 
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Teoriile probabilistice, atunci cind sînt aplicate fără restricţii, nu pot fi 
caracterizate ca științifice; trebuie să excludem utilizarea lor metafizică, dacă 
vrem ca ele să fic de vreun folos în practica științei empirice**I. 


68. Probabilitatea în fizică 


Problema decidabilității creează dificultăți numai epistemologului, nu şi 
[izicianului*I. Solicitat să indice un concept de probabilitate practic aplica- 
bil, acesta va propune următoarea definiție fizică: 

Anumite experimente, deși realizate în anumite condiţii riguros controlate, 
duc la rezultate variabile; dacă un experiment se repetă foarte des, în cazul unui 
anumit fel de asemenea experimente — al celor cvasialeatoare — [de tipul 
aruncărilor cu moneda care au ca rezultate „pajura“ sau „capul“], frecvențele 
relative ale rezultatelor singulare se apropie, odată cu creșterea numărului re- 
petiţiilor, de o valoare determinată, pe care o putem numi „valoarea de proba- 
bilitate“ a evenimentului în cauză. Această valoare „... poate fi empiric deter- 
minată prin serii lungi de experienţe cu orice grad de aproximaţie“!, astfel 
explicîndu-se şi posibilitatea de falsificare a unei evaluări ipotelice de probabili- 
tale. 


ἘΦῚ Cind am scris aceasta, am crezut că speculațiile de tipul celor descrise mai sus 
vor fi lesne recunoscute ca fiind inutile, tocmai datorită aplicabilităţii lor nelimitate. Se 
pare însă că ele sint mai tentante decit mi-am imaginat. Căci s-a susținut următoarea idee 
(de excmplu J. B. 5. HALDANE în „Nature“, 122, 1928, p. 808, cf. de asemenea și lucra- 
rea sa Ineguality of Alan, p. 163 și urm.): dacă acceptăm teoria probabilistică a entropiei, 
trebuie să considerăm ca fiind cert sau aproape cert că lumea se va dezagrega prin ca însăși 
în mod accidental, dacă așteptăm suficient de mult. Desigur că între timp această teză a 
fost deseori reluată de alții. Eu totuși cred că această teză este un exemplu perfect al mo- 
dului de gîndire criticat în textul meu, căci din aceste consideraţii s-ar putea deduce prac- 
tic cu certitudine aproape deplină orice așteptare. Toate acestea arată foarte clar pericolele 
pe care le ascund enunţurile de formă existenţială, formă comună atît enunţurilor probabi- 
listice cît şi majorităţii enunţurilor metafizice. (Cf. paragraful 15.) (La baza teoriei lui Hal- 
dane stă cea a lui Boltzmann.) 


“1 Problema examinată aici a lost deja discutată cu clarilate şi în detaliu cu mult 
timp în urmă de către fizicienii P. și T. EHRENFEST (Encycl. d. Malh. Wiss., 4. Teilband, 
Heft 6 (12.12. 1911), paragraful 30). Ei au considerat-o ca o problemă conceptuală şi episte- 
mologică. Ei au introdus și conceptul de „ipoteze probabilistice de ordinul 1, 2, 3...k“; o 
ipoteză probabilistică de ordinul doi este, de exemplu, evaluarea frecvenţei cu care apar 
anumite frecvenţe într-un ansamblu de ansamble. P. și T. Ehrenfest nu operează însă cu 
vreun concept care să corespundă celui de efect reproductibi!, în timp ce acesta joacă la noi 
un rol hotăritor în rezolvarea problemei care a fost deosebit de bine expusă de acești autori. 
În legătură cu aceasta trebuie amintit în special de opoziția dintre Boltzmann și Planck, 
pe care P. şi T. Ehrenfest o discută în nota 247 și urin. și care, după părerea mea, poate 
dispărea, dacă folosim conceptul de efect reproductibil. Căci în condiţii experimentale potri- 
vite, fluctuațiile pot duce la electe reproductibile, cum a arătat în mod magistral teoria ein- 
steiniană despre mișcarea browniană. Vezi și nota +1 de la paragralul 65 și anexele *VI și 
*IX. 


1 Citat din BORN-JORDAN, Elementare Quantenmechanik, 1930, p. 306; cf. și începutul 
din Quantum Mechanics de DIRAC, 1930, citat de :nine în paragraful 74; de asemenea 
WEYL, Gruppentheorie und Quantenmechanik (ed. a 2-a, 1931, p. 66). 
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Împotriva unei definiţii de acest tip, matematicienii şi logicienii trebuie 
să ridice o serie de obiecţii, în special următoarele: 

(1) Definiţia nu concordă cu calculul probabilităților, deoarece conform 
teoremei lui Bernoulli numai aproape toate segmentele foarte lungi au un com- 
portament cvasiconvergent; astfel că nu putem defini probabilitatea prin această 
stabilitate statistică, prin acest comportament cvasiconvergent, deoarece expre- 
sia: „aproape toate“, care în mod corect ar trebui să apară în definiens, nu este 
altceva decit un sinonim pentru o probabilitate foarte mare. Această definiţie 
este aşadar circulară. Acest fapt poate îi disimulat — prin omiterea cuvîntului 
„aproape“ —, însă nu poate fi înlăturat. Definiţia fizică face însă tocmai acest 
lucru; iată motivul pentru care nu poate fi acceptată. 

(2) Cînd spuneimn că o serie de experimente este „lungă“? Fără indicarea 
unui criteriu de „lungime“ nu putem ști cînd, sau dacă am obținut o aproxima- 
ție pentru valoarea probabilistică. 

(3) Cum putem recunoaște dacă am obţinut aprozimația dorită? 

Deși consider aceste obiecţii ca justificate, cred totuşi că putem reţine de- 
finiţia fizicienilor. Îmi bazez această convingere pe argumentele şi consideraţiile 
din paragraful precedent. Acestea arată că ipotezele probabilistice îşi pierd orice 
conținut informativ dacă permitem aplicarea lor nelimitată. Nici fizicienii 
nu le vor utiliza în această formă; de aceea, voi exclude utilizarea fără rezerve 
a ipotezelor probabilistice prin decizia metodologică de a nu explica niciodată 
efecte fizice, regularităţi reproductibile prin acumulări de accidenie. Această de- 
cizie duce, evident, la modificarea conceptului de probabilitate, la restringerea 
sa*2. Obiecţia (1) nu mă afectează, deoarece nici nu susțin cîtuși de puţin iden- 
titatea dintre conceptul de probabilitate fizic şi matematic, ci, dimpotrivă, o 
neg. Însă o που obiecţie vine s-o înlocuiască pe prima: 

(17). Cînd putem vorbi despre „acumulări de accidente“? În cazul unei 
probabilităţi mici. Însă cînd este o probabilitate „mică“? Consider ca o premisă 
faptul că, pe baza deciziei formulate adineauri, nu voi aplica metoda discutată 
în paragraful precedent, de a face dintr-o probabilitate mică prin modificarea 
formulării (matematice) a problemei o probabilitate arbitrar de mare. Pentru 
a realiza însă această decizie trebuie să ştim ce considerăm a fi „mic“. 

În cele ce urmează se va arăta că regulă metodologică propusă concordă 
cu definiţia fizicienilor şi că aceasta din urmă ne permite să răspundem la obiec- 
ţiile din întrebările (1'), (2) şi (3). Pentru început, nu voi lua în consideraţie 
decit un singur caz tipic de aplicare a calculului probabilităților. Mă refer la 
cazul anumitor macroefecte care pot fi descrise cu ajutorul unor regularităţi 
(„macrolegi“) precise — ca de exemplu presiunea gazelor — și pe care le inter- 
pretăm sau explicăm printr-o acumulare foarte mare de microprocese, cum ar 
fi coliziunile moleculare. Celelalte cazuri tipice de aplicare (fenomenele statis- 
tice de fluctuații, statistica proceselor individuale cvasialeatoare) se pot reduce 


+2 Decizia metodologică formulată aici restringe conceptul de probabilitate, așa cum 
și acesta este restrins prin decizia adoptării șirurilor cvasialeatoare de lungime minimă ca 
modcle matematice ale șirurilor empirice (cf. nota «1 din paragraful 65). 
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fără dificultate prin acest caz, pe departe cel mai important, al fenomenului 
de masă extrem Își reproductibil]*3. 

Să presupunem, deci, că un efect descris printr-o lege bine coroborată tre- 
buie redus la şiruri cvasialeatorii ale anumitor microevenimente. Să presupu- 
nem că legea afirmă că, în anumite condiţii, o mărime fizică are valoarea p. 
Să considerăm că efectul este „precis“, deci că nu se produc fluctuații măsurabile, 
deci că nu se produc abateri de la p dincolo de intervalul -Ἐφ [cf. paragraful 57] 
în cadrul căruia măsurătorile efectuate de noi vor oscila datorită impreciziei 
inerente tehnicii de măsurare din acel moment. Facem acum presupunerea că 
p trebuie interpretat ca o probabilitate a unui şir « de microevenimente; de 
asemenea mai presupunem că la producerea efectului mai concură n microeve- 
nimente. În acest caz (cf. paragraful 61) putem calcula pentru fiecare valoare 
aleasă δ, probabilitatea aJF(Ap), cu care o valoare va fi așteptată ca rezultat 
al măsurătorii în intervalul Ap. Probabilitatea complementară o notăm cu e. 


Avem deci a„F(Âp)=e. Conform teoremei lui Bernoulli, e tinde spre zero pe 
măsură ce n crește nelimitat. 

Dacă presupunem că e este aşa de „mic“, încît poate fi neglijat [întrebarea 
(17) referitoare la ceea ce înseamnă „mic“ în această supoziţie va fi examinată 
în curînd) Ap va trebui interpretat ca domeniul în cadrul căruia măsurătorile 
se apropie de valoarea p. Astfel vedem că cele trei mărimi: e , n, Ap corespund 
celor trei întrebări (1'), (2), (3); Ap, respectiv δ, poate fi ales arbitrar, noi restrîn- 
gînd astfel caracterul arbitrar al alegerii lui e şi n. Avind însă sarcina să dedu- 
cem macroefectul „precis“ p(-+ș), nu vom presupune ὃ ca mai mare decit φ; în 
ceea ce priveşte efectul p, deducţia va fi satisfăcătoare, dacă o putem realiza 
pentru un oarecare ὃ < φίφ fiind dat de către tehnica de măsurare). Alegem acum 
un astfel de ὃ. În acest mod am redus înlrebarea (3) la celelalte două. 

Prin alegerea lui p stabilim o relaţie dintre n și e, deoarece fiecărui n 1] 
corespunde univoc reversibil o valoare. Întrebarea (2): cînd este un n suficient 
de lung? poate fi redusă așadar la întrebarea (1'): cînd este une mic? (și invers). 

Aceasta înseamnă că s-ar putea răspunde la toate cele trei întrebări dacă 
ne-am decide să neglijăm o anumilă valoare a lui e. Or, noi sîntem hotăriţi să 
neglijăm valori mici ale lui e (regula metodologică!l), însă cu greu. vom fi dis- 
puși să ne fixăm asupra unei valori strict determinate a lui e. 

Dacă punem unui fizician întrebarea, la care e vrea să renunţe, la 0,001, 
sau 0,000001 sau...?, acesta va răspunde probabil, că e nu-l interesează absolut 
deloc, căci el nu a ales, ci n, şi anume astfel, încît corelaţia dintre n şi Ap 
să fie în mare măsură independentă de orice modificare a valorii e. 


Acest răspuns este justificat, din cauza particularităţilor matematice ale 
distribuţiei lui Bernoulli: pentru orice n putem determina dependența funcţio- 
nală dintre e şi Ap*1. O examinare a acestei funcţii arată că pentru fiecare n 


*3 În prezent am indoieli în legătură cu termenul „fără dificultate“, deoarece în toate 
cazurile, cu excepţia macroefectelor extreme, discutate în acest paragraf, trebuie să folosim 
metode statistice extrem de subtile. Vezi de asemenea anexa *IX, în special „Nota a treia“. 

"4 Observațiile care vor urma în cadrul acestui alineat (şi unele din discuţiile de la 
sfirşitul acestui paragraf) sînt acum clarificate şi depăşite datorită consideraţiilor din anexa 
“IX ; vezi în special în Nota a treia, punctele 8 şi urm. Cu ajutorul metodelor aplicate acolo, 
se poate demonstra că aproape toate eşantioanele statistice posibile cu o mare dimensiune 
n vor submina puternic o ipoteză probabilistică dată, adică 11 vor conferi un inalt grad nega- 
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(„mare“) există o valoare caracteristică a lui Ap, în aşa fel încit în apropierea 
acestei valori, Ap este foarte insensibil față de fluctuațiile lui e. Această insen- 
sibilitate crește odată cu creşterea lui n. Pentru un n avînd ordin de mărime care 
apare în cazul fenomenelor tipice de masă, insensibilitatea lui Ap în apropierea 
valorii sale caracteristice, față de modificări ale lui e este așa de mare, încit 
Ap aproape că nu se modifică nici în cazul schimbării ordinii de mărime a lui 
e. Fizicienii nu vor acorda însă prea mare importanţă unor limite precise ale 
lui Ap: căci (în cazul fenomenelor de masă tipice, la care ne limităm aici), se 
poate considera că Ap corespunde intervalului de măsurare - ἘΦ, iar acesta nu 
are, aşa cum s-a văzut în paragraful 37, limite precise, ci doar „limite de conden- 
sare“. De aceea vom spune că n este „mare“, cînd insensibilitatea lui Ap în 
apropierea valorii sale caracteristice, pe care o putem determina, va îi cel pu- 
ţin aşa de mare, încît chiar modificări în ordinul de mărime al lui e nu duc la 
fluctuații ale valorii lui Ap decit în cadrul „limitelor de condensare“ ale lui 
-Εφ. (Cînd n-—>co, atunci Ap devine complet insensibil.) Dacă aceasta este si- 
tuația, chiar nu trebuie să ne mai intereseze determinarea exactă a lui e: este 
suficientă decizia să neglijăm une mic, chiar dacă nu am stabilit exact ce trebuie 
înţeles prin „mic“. Aceasta corespunde deciziei de a opera cu valorile caracte- 
ristice ale lui Ap menționate anterior, care sînt insensibile față de modificările 
lui e. 

Regula că trebuie neglijate întimplările extreme (regulă care devine sufi- 
cient de explicită numai în lumina explicațiilor anterioare) corespunde şi ce- 
rinţei de obiectivitate științifică. Este evident că regula noastră suscită o obiec- 
ție. Aceasta coustă în afirmația că chiar și improbabilitatea cea mai mare ră- 
miîne totuși o probabilitate, oricît de mică ar fi aceasta; că în consecinţă chiar 
și evenimentele-tip cele mai improbabile — adică cele pe care ne propunem să 
le neglijăm — vor avea loc odată și odată. Această obiecție poate fi însă elimi- 
nată prin recurgerea la conceptul de efect fizic reproductibil, care este strîns le- 
gat de ideea de obiectivitate (cf. paragraful 8). Eu nu nes posibilitatea produ- 
cerii unor evenimente improbabile. Eu nici nu pretind, de exemplu, că mole- 
culele unui mic volum de gaz nu s-ar putea retrage spontan, pentru o scurtă 
perioadă de timp, într-o parte a volumului sau că într-un volum foarte mare de 
gaz nu s-ar putea produce niciodată variaţii spontane de presiune. Ceea ce afirm, 
însă, este că evenimente-tip de acest gen nu ar putea apărea niciodată ca electe 
fizice, deoarece, datorită extremei lor improbabilităţi, ele nu ar putea fi repro- 
ductibile după voie. Chiar dacă un fizician ar putea observa uu asifel de proces, 
el ar Îi incapabil să-l reproducă şi de aceea nu ar putea decide ce s-a întîmplat 
în realitate în acest caz și dacă nu cumva a făcut o eroare de observație. Dacă 


tiv de coroborare, și putem decide să interpretăm aceasta ca o infirmare sau falsilicare. Din 
restul de eșantioane ră'nase, majoritatea vor susține ipoteza, adică îi vor conferi un înalt 
grad pozitiv de coroborare. Relativ puţine eșantioane care au un n mare vor conferi unei 
ipoteze probabilistice un grad de coroborare nedelinit (pozitiv sau negativ). Așadar putem 
presupune că avem posibilitatea să infirmăm o ipoteză probabilistică în sensul aici enunțat; 
şi putem spera acest lucru cu o certitudine poate mai mare decit în cazul unei ipoteze non- 
probabilistice. Regula sau decizia metodologică de a considera (pentru un n mare) un grad 
de coroborare negativ ca fiind o falsificare constituie desigur un caz specific al regulii sau 
deciziei metodologice, discutată în acest paragraf, de a neglija anumite improbabilităţi ex- 
treme. 
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însă abaterile de la un macroefect dedus în felul indicat sînt reproductibile, 
presupunem că estimarea probabilistică a fost falsificată. 

Aceste consideraţii ne permit şi înţelegerea unor formulări, ca aceasta a lui 
Eddington?, care distinge două categorii de legi fizice: „legile primei categorii 
interzic anumite lucruri, a căror producere este imposibilă. Legile din categoria 
a doua interzic anumite lucruri, a căror producere este prea improbabilă pentru 
a se putea produce vreodată. Legile din prima categorie sînt legi primare, cele 
din a doua categorie sînt legi secundare“. Deşi această formulare este atacabi- 
lă — eu aș prefera să mă abțin de la pronunțarea unor afirmaţii necontrolabile 
referitoare la întrebarea, dacă aceste lucrări extrem de improbabile se produc 
vreodată sau nu —, ea concordă însă bine cu modul în care fizicienii aplică teo- 
ria probabilităților. 

Celelalte cazuri la care poate fi aplicată teoria probabilităților, ca de exem- 
plu cazul fluctuaţiilor statistice sau cel al statisticii evenimentelor individuale 
cvasialeatoare, pot fi reduse la cazul discutat aici, anume cel al macroefectului 
„precis“ măsurabil. Vorbim de „fluctuații statistice“ (de exemplu mișcarea 
browniană) atunci cînd intervalul de precizie al măsurătorii (49) este mai mic 
decît intervalul Ap „caracteristic“ numărului n de micro-evenimente care con- 
cură la producerea efectului, deci cînd abaterile măsurabile în raport cu p sînt 
considerate ca „foarte“ probabile. Faptul că astfel de abateri apar va putea fi 
testat, căci însăși fluctuaţia devine un efect susceptibil a fi reprodus; acestui 
efect îi sînt însă aplicabile consideraţiile mele anterioare: conform regulilor mele 
metodologice, fluctuațiile ce trec dincolo de o anumită ordine de mărime [care 
depăşeşte un interval Ap determinat] nu trebuie să fie reproductibile, şi nici 
şirurile mai lungi de fluctuații orientate în una şi aceeaşi direcție etc. Argumen- 
te similare sint valabile și pentru statisticile evenimentelor individuale cva- 
sialeatoare. 

Rezum consideraţiile mele referitoare la problema decidabilităţii. 

Întrebarea a fost următoarea: Cum pot ipotezele probabilistice nefalsifica- 
bile juca rolul unor legi naturale în ştiinţa empirică? 

lată răspunsul: În măsura în care nu sînt falsificabile, enunţurile proba- 
bilistice sînt metafizice şi lipsite de semnificaţie empirică; iar în măsura în care 
apar ca enunţuri empirice, ele sînt utilizate ca enunţuri falsificabile. 

Acest răspuns atrage după sine o altă întrebare: Cum este posibil ca enun- 
ţurile probabilistice — care nu sînt falsificabile — să fie utilizate ca enunţuri 
falsificabile? (Nu încape nici o îndoială că ele pot fi astfel utilizate: fizicianul 
ştie foarte bine cînd trebuie să considere o ipoteză probabilistică ca falsificată.) 
Această problemă prezintă două aspecte. Pe de-o parte, posibilitatea utilizării 
enunţurilor probabilistice ca enunţuri falsificabile trebuie făcută inteligibilă 
prin forma lor logică. Pe de altă parte, trebuie să analizăm regulile care stau la 
baza utilizării lor ca enunţuri faisificabile. 

Conform paragrafului 66, enunţurile de bază acceptate pot corespunde într-o 
măsură mai mare sau mai mică cu o anumită estimare probabilistică, ele pot 
„reprezenta“ mai mult sau mai puţin bine un segment tipic al unui şir de proba- 
bilitate. Aici ar putea interveni regula metodologică; aceasta ar putea cere, de 
exemplu, ca gradul de corespondenţă dintre enunţurile de bază 51 estimările 


2 EDDINGTON, The Nature of the Physical World, 1928, p. 75. 
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probabilistice să fie cutare sau cutare; cu alte cuvinte, regula ar putea trasa o 
linie de demarcaţie arbitrară și să declare anumite seumente ca permise, iar 
altele, de exemplu cele atipice sau nereprezentative, ca interzise. 


O analiză mai atentă a acestei posibilități demonstrează că această linie 
de demarcaţie, dintre ceea ce este permis şi ceea ce este interzis, nu trebuie tra- 
sată aşa de arbitrar, precum pare la prima vedere. Și, în plus, nimicnumă 
obligă ca această linie să fie trasată „tolerant“, deoarece putem alege o astfel 
de reglementare încît linia de demarcaţie dintre ceea ce este permis şi ceea ce 
este interzis să fie determinată, ca și în cazul altor legi, de precizia ce poate 
fi atinsă în măsurători. 

Regula metodologică propusă de noi conform criteriului nostru de demar- 
cație nu interzice nici producerea unor segmente atipice sau nereprezenta- 
tive, şi nici producerea repetată a unor abateri (tipice, dealtfel, şirurilor de pro- 
babilitate). Ceea ce interzice ea este producerea, susceptibilă a fi prevăzută 
şi reprodusă, a unor abateri sistematice, cum ar fi abaterile într-o direcţie anu- 
mită sau producerea unor segmente care sînt atipice într-un fel anumit. Ea cere 
nu o simplă corespondenţă aproximativă, ci cea mai bună concordanţă pentru 
ceea ce poate fi reprodus şi testat — pentru toate efectele. 


69. Lege și hazard 


Se obișnuiește să se afirme că mișcarea planetelor este supusă unor legi stric- 
te, în timp ce jocurile cu zarurile sînt guvernate de hazard. După părerea mea, 
diferenţa rezidă în faptul că pînă în prezent am fost în măsură să prevedem cu 
succes mişcarea planetelor, nu însă și rezultatele individuale ale aruncărilor cu 
zarul. 

Pentru a deduce predicții este nevoie de legi şi de condiţii iniţiale; dacă nu 
dispunem de legi adecvate sau dacă condiţiile iniţiale nu pot fi stabilite, nu 
vom reuşi. În jocul cu aruncarea zarurilor lipseşte, în mod evident, cunoaște- 
rea condiţiilor iniţiale. Dacă am dispune de măsurători suficient de precise ale 
condiţiilor iniţiale, am putea face predicții şi în acest caz; însă regulile de joc 
ale unor aruncări „corecte“ sînt astfel alese (agitarea zarurilor!), încît aproape 
că nu sînt compatibile cu o măsurare exactă a condiţiilor iniţiale. Atit regulile 
de joc, cît şi celelalte norme care determină condiţiile în care se desfăşoară 
diferitele evenimente ale unui șir aleator, le voi numi: „condifii-cadru“. 
Printre ele figurează, de exemplu, condiţia ca zarul să fie „veritabil“ (adică 
fabricat dintr-un material omogen), condiţia ca înainte de aruncare el să fie 
agitat etc. 

Probabil că în alte cazuri deducţia unor predicții nu va reuşi, deoarece 
(pînă în prezent) nu au putut fi formulate legi adecvate; orice încercare de a 
stabili o lege a eşuat datorită falsificării previziunilor. În aceste cazuri am putea 
dispera tot căutînd o lege satisfăcătoare (dar probabil că nu vom renunţa decit 
în cazul în care ne descurcăm bine cu ajutorul unor predicții frecvenţiale). Nu 
vom putea însă niciodată afirma odată pentru totdeauna că în cutare domeniu 
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nu există legi (imposibilitatea verificării!). Concepţia mea subiectivizează*! așa- 
dar conceptul de hazard. Vorbesc despre hazard, cînd cunoștințele noastre sînt 
insuficiente pentru formularea unor predicții, căci 51 lipsa unor condiţii ini- 
țiale în cazul jocului cu zarurile poate fi considerată ca o lipsă în cunoștințele 
noastre (este plauzibil că un fizician echipat cu instrumente bune poate pre- 
vedea un rezultat sau altul din jocurile cu zarurile, pe care alte persoane nu le 
pot prevedea). 

Împotriva acestei concepţii subiective s-a căutat adesea să se susțină o 
concepţie obiectivă. În măsura în care aceasta din urmă operează cu ideea meta- 
fizică, conform căreia evenimentele însele sînt sau nu determinate, nu o voi 
examina mai în detaliu (cf. paragrafele 71 şi 78). Ori de cite ori predicțiile 
noastre sînt încununate de succes, vorbim de „legi“, în cazul că nu sint, nu pu- 
tem şti nimic despre existenţa sau inexistența unor legi*2157). 


Mai demnă de luat în seamă este însă următoarea încercare: S-ar putea spune 
într-un sens obiectiv că hazardul există atunci cînd estimările noastre proba- 
bilistice sînt coroborate, tot astfel cum afirm că există regularităţi cînd pre- 
dicții deduse din legi sînt coroborate. 


Deși nu consider o astfel de definiţie ca fiind inutilizabilă, trebuie totuşi 
să subliniez foarte clar că conceptul de „hazard“ astfel definit nu este opus con- 
ceptului de „lege“; de aceea am și numit şirurile de probabilitate ca fiind 
„cvasialeatoare“. În general, un şir de rezultate experimentale devine cvasialeator 
deja în momentul în care condiţiile cadru care definesc acest şir nu coincid cu 
condiţiile iniţiale; deci cînd experimentele realizate în aceleași condiţii cadru 
se desfăşoară în condiţii inițiale diferite, obținindu-se astfel rezultate diferite. 
Nu mă pronunț asupra faptului dacă ar putea exista șiruri cvasialeatoare ale 
căror elemente nu pot fi în nici un fel prevăzute. Din caracterul cvasialeator 
al unui șir nu ne este permis nici măcar să tragem concluzia că elementele 
sale nu sînt predictibile sau că ele se datorează „hazardului“, în sensul subiec- 
tiv al unei cunoașteri insuficiente, cu atît mai inadmisibil ar fi să inferăm in- 
existenţa „obiectivă“ a legilor (în sensul metafizic)*3. 


»1 Aceasta nu înseamnă că aici fac vreo concesie interpretării subiective a probabili- 
iății, dezordinii sau neregularități. 

*2 În acest paragraf am respins o teorie metafizică (tocmai datorită caracterului ei 
metafizic) pe care însă în Postscriptum o susțin cu mult zel, deoarece deschide, după părerea 
mea, noi orizonturi și promite soluţia unor dificultăţi importante și în plus pentru că s-ar 
putea să fie adevărată. Deși în momentul cînd scriam Logica cercetării eram conștient de fap- 
tul că aveam convingeri metațizice și deși am atras de atunci atenţia asupra influenţei și 
valorii ideilor metafizice pentru știință, totuși nu mi-a fost suficient de clar că se pot pre- 
zenta argumente raționale în favoarea unor doctrine metafizice, că, în ciuda caracterului 
lor irefutabil, ele sînt criticabile. Vezi în această privință ultimul capitol din Postscriptum, 
unde se discută programe de cercetare metafizice. 


"3 Cred că aș fi fost și mai clar în expunerea mea, dacă aș fi argumentat-o după cum 
urmează. Nu putem niciodată repeta absolut exact un experiment — tot ceea ce putem face, 
este să menţinem anumite condiţii constante în cadrul anumitor limite. Deci nu constituie 
un argument în favoarea caracterului obiectiv al fenomenelor fortuite, sau aleatorii, sau al 
absenței unei legi, faptul că anumite aspecte ale rezultatelor noastre experimentale se repetă, 
în timp ce altele oscilează în mod neregulat; aceasta este valabil îndeosebi pentru cazul cind 
ordinea experimentelor este astiel stabilită, încit condiţiile experimentelor să varieze (ca de 
exemplu în cazul aruncărilor cu moneda). Pînă aici sint încă de acord cu afirmaţiile mele 
făcute în text. Există insă alte argumente ce pot fi aduse în favoarea caracterului obiectiv 
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Nu numai că este imposibil să deducem din caracterul cvasialeator al și- 
rului ceva despre legitatea sau lipsa de regularitate a evenimentelor individuale, 
dar mai mult chiar, nu ne este permis să inferăm din coroborarea estimărilor 
probabilistice că șirul însuși prezintă o neregularitate completă, deoarece ştim 
că există şiruri cvasialeatoare construite conform unei reguli matematice (cf. 
anexa 1V). Faptul că un şir areo distribuţie bernoulliană nu constituie un in- 
diciu privind absenţa legii şi cu atît mai puţin ar putea fi socotit „identic prin 
definiţie cu absenţa legii“1. Succesul predicţiilor probabilistice nu trebuie con- 
siderat a fi mai mult decit un indiciu al lipsei de legi simple în structura șirului 
(cf. paragrafele 43 şi 58) [în opoziţie cu elementele care îl constituie]. Se coro- 
borează doar ipoteza libertăţii faţă de influenţa predecesorilor care este cechi- 
valentă cu ipoteza că nu se pot descoperi astfel de legi simple — şi nimic mai 
mult. 


70. Deductibilitatea macrolegilor din microlegi 


O prejudecată, care în vremea din urmă face obiectul unei critici severe, 
este aceea că toate evenimentele observabile trebuie explicate ca însumări, deci 
că toate macroevenimentele sînt explicabile ca acumulări sau sume ale unor 
microevenimente (această teorie prezintă similitudini cu cea mecanicistă). Ca 
şi alte prejudecăţi de acest fel, aceasta pare să fie numai o exagerare [un fel de 
ipostaziere] metafizică a unei reguli metodologice în sine justificată. Anume a 
regulii de a încerca să realizăm simplificări sau generalizări printr-o astfel de 
însumare sau integrare. Ar fi însă eronat să credem că aceste încercări ar putea 
avea succes dacă folosim numai microipoteze. Dimpotrivă, acestora trebuie să 
li se asocieze întotdeauna estimări ipotetice de frecvență, deoarece rezultate sta- 
tistice nu pot îi derivate decit din presupoziţii statistice. Aceste estimări de frec- 
venţă sînt întotdeauna ipoteze independente, la care, ce-i drept, putem ajunge 
uneori în timp ce studiem legi ale microevenimentelor, dar care nu pot fi nicio- 
dată derivate din aceste legi. Estimările de frecvenţă formează o clasă aparte 
de ipoteze; ele constituie interdicții care, ca să zicem așa, reglementează legile 
în domeniul numerelor marit. R. von Mises a enunțat această idee foarte clar:: 
„Nici cea mai neînsemnată teoremă a teoriei cinetice a gazelor nu derivă din 
fizica clasică, fără ajutorul unor ipoteze de ordin statistic“, 


al hazardului; unul din acestea, datorat lui Alfred LandE („briciul lui Landt“), prezintă o 
importanţă deosebită în acest sens. Acest argument îl analizez detaliat în Postscriptum, pa- 
ragraful *90 și urm. 

1 Cum afirmă SCHLICK în Die Kausalitât in der gegenwărtigen Physik, „Naturwissen- 
schaflen“, 19, 1931, p. 157. 

1 A. MARCH scrie, în Die Grundlagen der Quantenmechanik, 1931, p. 250, că particu- 
lele unui gaz nu se pot comporta „... cum vor ele, ci fiecare din ele trebuie să aibă un com- 
portament care să fie în concordanţă cu comportamentul celorlalte. Poate fi considerat ca 
unul din principiile cele mai fundamentale ale mecanicii cuantice faptul că intregul este 
mai mult decit simpla sumă a părţilor“. 


2 R. von MISES, Uber kausale und statistische Gesetzmăssigkeit in der Physik, „Erkennt- 
nis“, 1, p. 207 (cf. şi „Naturwissenschaften“, 18, 1930). 
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Estimările statistice, enunţurile de frecvenţă nu pot fi deci niciodată 
deduse pur şi simplu din legile „deterministe“, din simplul motiv că, pentru 
a deduce o previziune oarecare din astfel de legi, avem nevoie de condiţii 
inițiale. În orice derivare a unor legi statistice din microipoteze (cu ca- 
racter „determinist“ sau „precis“) intervin ipoteze de natură statistică asu- 
pra distribuției condiţiilor iniţiale*I. 

Este izbitor faptul că ipotezele de îrecvenţă ale fizicii teoretice sînt 
în cea mai mare parte ipoteze ale distribuţiei egale, ceea ce nu implică nici- 
decum că ar îi „evidente în sine“ sau, a priori valabile, ceea ce se poate ob- 
serva și din deosebirile existente între statistica clasică, cea a lui Bose- 
Einstein, şi cea a lui Fermi. Ele arată cum ipoteze particulare pot fi com- 
binate cu o ipoteză a distribuției egale, ducînd în fiecare caz la definiţii 
diferite ale şirurilor de referinţă și ale proprietăţilor primare pentru care se 
presupune distribuţia egală. 

Cu ajutorul unui exemplu vom încerca să ilustrăm cît de indispensa- 
bile sint ipotezele de frecvenţă, chiar și atunci cînd sîntem înclinați să le 
ignorăm, 

Să privim o cascadă, Putem observa anumite regularităţi curioase: vo- 
lumul diferiților curenţi care constituie cascada variază, iar din timp în 
timp ciîte-un jet cade la o depărtare mai mare de curentul principal; însă 
în cadrul tuturor acestor schimbări şi variaţii se poate constata o anumită 
regularitate care sugerează un efect evident statistic. Dacă facem abstrac- 
ție de unele probleme de hidrodinamică nerezolvate încă (referitoare la for- 
marea viîrtejurilor etc.), putem, în principiu, prezice traiectoria oricărui vo- 
lum de apă — de exemplu al unui grup de molecule — cu orice grad de pre- 
cizie dorit, dacă ne sint date condiţii inițiale suficient de precise. Putem 
deci presupune că ar fi posibil să prezicem pentru fiecare moleculă, deja 
cu mult în amonte de cascadă, în ce loc va trece ea peste marginea casca- 
dei, în ce punct va cădea etc. În acest fel se pot (în principiu) calcula tra- 
iectoriile unui număr oarecare de molecule, 51, dacă ne sînt date condiţii 
iniţiale suficiente, am putea (în principiu) probabil și deduce unele din fluc- 
tuaţiile statistice ale cascadei menţionate anterior; însă numai una sau al- 
ta din variațiile individuale, nu şi regularităţile statistice recurente şi cu 
atit mai puţin distribuţia statistică ca atare. Pentru a le explica pe acestea 
din urmă sînt necesare estimări statistice sau cel puțin supoziţia că anumi- 
te condiţii inițiale se vor produce mereu și mereu pentru un număr mare de 
particule de apă (ceea ce echivalează cu un enunţ universal): obținem un 


»1 Această teză, susținută de von Mises și preluată de minc, a fosl contestată de dife- 
riţi fizicieni, printre care P. JORDAN (vezi Anschauliche Quantentheorie, 1932, p. 282, unde 
Jordan folosește ca argument impotriva tezei mele faptul că anumite forme ale ipotezei ergo- 
dice au fost recent demonstrate). Expusă insă sub forma afirmației că concluziile probabilis- 
lice cer premise probabilistice — de exemplu premise ale teoriei măsurătorilor, în care intră 
anumite supoziții de distribuţie egală — teoria mea mai curind este susținută decit infirma- 
tă prin exemplul lui „Jordan. Einstein de asemenea a criticat această teză în ultimul paragraf 
al unei inleresante scrisori reprodusă în anexa *XII. Cred că Einstein s-a gîndit atunci la 
o interpretare subiectivă a probabilității și la un principiu de indiferenţă (care în teoria 
subiectivă nu pare a fi o ipoteză despre distribuții egale). Mult mai tirziu Einstein a adop- 
tat, cel puţin cu titlu de incercare, o interpretare frecvenţială (a teoriei cuantice). 
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rezultat statistic dacă şi numai dacă facem ipoteze specifice de tipul celor 
referitoare la distribuţia frecvenţelor pentru condiţiile iniţiale. 


71. Enunţuri de probabilitate „formaliste“ 


Numesc un enunţ probabilistic „formalist“ (adică „singular“ numai în 
ceea ce privește forma) dacă el atribuie o „probabilitate“ unui eveniment 
singular sau unui element singular dintr-o clasă de evenimente determina- 
tă*1, de exemplu, „probabilitatea că următoarea aruncare cu zarul va da 


«ς 


τοὺς 1 sia Ρ 4 goal 
cinci este de τ sau „probabilitatea unei aruncări cu rezultatul cinci este 


pentru fiecare aruncare (efectuată cu acest zar) de 2“. „Din punctul de vede- 


re al teoriei frecvenţiale, astfel de enunţuri sînt considerate a fi incorecte, 
deoarece o „probabilitate“ nu poate fi atribuită unor evenimente singulare, 
ci doar şirurilor (infinite) de evenimente. Ele pot ii însă fără dificultate 
interpretate ca fiind corecte, dacă definim probabilitatea formalistă in mod 
corespunzător cu ajutorul conceptului de probabilitate obiectivă (frecven- 
ţa relativă). Voi utiliza simbolul „„P(5)“ pentru probabilitatea formalis- 
tă, că un anumit eveniment k are proprietatea f, în calitate de element al 
şirului « (în simboluri!, kef) şi definesc apoi: 


aPr(P)=aF(6) (kea) (Definiţie) 


În cuvinte: Probabilitatea formalistă că evenimentul k, ca element al 
clasei «, are proprietatea β este, prin definiţie, egală cu probabilitatea obiec- 
tivă a proprietăţii f în cadrul șirului de referinţă «. 

Această definiţie simplă, aproape evidentă, se dovedește a fi deosebit 
de fertilă; ea ne va ajuta chiar (cf. paragrafele 75, 76) să clarificăm anumite 
probleme deosebit de complicate ale teoriei cuantice moderne. 

După cum arată şi definiţia, un enunţ de probabilitate formalist este 
incomplet dacă nu putem deduce din el clasa de referință. Deşi deseori α 
nu este menţionat în mod explicit, este totuși de obicei clar la care « ne re- 
ferim; astfel, deşi enunţul dat în exemplul nostru nu specifică nimic des- 
pre şirul de referinţă «, este destul de evident că el se referă la toate șiru- 
rile de aruncări efectuate cu zaruri „veritabile“. 

În numeroase cazuri, pentru un eveniment k pot exista mai multe şi- 
ruri de referinţă diferite. În aceste cazuri este de la sine înțeles că se pot 
formula diferite enunţuri de probabilitate formaliste referitoare la acest 
eveniment. Astfel, probabilitatea că un anumit individ k va muri într-o 
anumită perioadă de timp dată poate căpăta valori foarte diferite, în func- 


»1 Termenul de „formalist“ urmărește să exprime ideea unui enunț singular în forma 
sa (sau „forma! singular“), deși semnificația sa poate fi determinată prin enunțuri statistice. 
Vezi și nota +3 de la p. 216 şi p. 425, Adaos. 

1 Semnul „...€...“%, numit „copulă“, înseamnă: „...este un element al clasei...“. 
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ţie de faptul dacă încadrăm individul în categoria sa de virstă sau în catego- 
ria profesională etc. Nu se poate stabili o regulă general valabilă care să 
ne spună care din clasele de referință posibile trebuie alese. (Deseori clasa 
de referinţă cea mai îngustă poate să fie cea mai potrivită, cu condiţia, în- 
să, ca ea să fie suficient de mare, pentru a pennite ca estimarea probabili- 
tății să se bazeze pe o extrapolare statistică rezonabilă şi să fie coroborată 
de un număr suficient de cazuri.) 

Nu puţine sînt așa-numitele „paradoxuri“ ale teoriei probabilităților 
care dispar odată cu constatarea că unuia şi aceluiaşi eveniment, ca element 
al unor clase de referinţă diferite, îi pot fi atribuite probabilități diferite. 
Se spune, de exemplu, citeodată, că probabilitatea «P,(f) a unui eveniment 
înainte de producerea sa diferă de cea a aceluiaşi eveniment după ce el s-a 


produs; înainte ar putea fi 3 după aceea însă nu poate fi decit 1 sau 0. 


Această concepţie este, desigur, total eronată; căci «P,(f) rămîne nemodi- 
ficat, atit înainte, cît şi după producerea evenimentului. Nimic nu s-a schim- 


bat, exceptind faptul că pe baza informaţiei Κεβ (resp. Κεβ) — o informa- 
ție care s-ar putea baza pe observarea evenimentului ἢ — putem alege o 
nouă clasă de referință, adică β (respectiv f) şi să întrebăm atunci care este 
valoarea lui gP+(6); această probabilitate este desigur 1; tot aşa cum obţi- 
nem şi 4P,(6)==0. Informaţiile care nu sînt enunţuri de frecvenţă, ci enun- 
ΓΙ despre evenimente singulare de forma „keep“ nu modifică probabilită- 
țile; ele ne pot însă sugera alegerea unei alte clase de referinţă. 

Conceptul de probabilitate formalistă constituie o punte de legătură 
cu teoria subiectivă (şi astfel, cum vom vedea în paragraful următor, și cu teoria 
domeniului). Căci putem accepta să interpretăm (urmîndu-l pe Keynes) 
o probabilitate formalistă ca „grad al încrederii raționale“, cu condiţia, în- 
să, ca „încrederea rațională“ să fie determinată de un enunț frecvențial o- 
biectiv, acesta din urmă constituind atunci „informaţia“ care determină 
„gradul de încredere“. Cu alte cuvinte: s-ar putea întîmpla ca să nu ştim 
nimic altceva despre un eveniment, exceptiînd faptul că el aparţine unei anu- 
mite clase de referință în cadrul căreia o anumită estimare probabilistică 
este coroborată; această informaţie nu ne va da posibilitatea să prevedem 
care va fi proprietatea evenimentului în cauză, însă ne va permite să expri- 
măm tot ceea ce ştim despre el, prin intermediul unui enunț probabilistice 
formalist care apare ca predicție nedeterminată despre evenimentul singular 
în cauză*?. 

Nu ridic deci nici o obiecţie, dacă enunțuri de probabilitate referitoa- 
re la evenimente singulare sînt interpretate subiectiv, adică ca predicții 
nedeterminate, ca o recunoaştere a caracterului incomplet al cunoştinţelor 


+2 În prezent cred că problema relațiilor dintre diversele interpretări ale teoriei proba- 
bilităţilor poate fi abordată mult mai simplu, și anume: este suficient să se dea un sistem 
formal de axiome sau postulate și să se demonstreze că diversele interpretări le satisfac. De 
aceea consider ultimele două paragrafe ale acestui capitol (paragrafele 71 și 72) ca fiind în 
cea mai mare parte depășite. Vezi totodată anexa *IV, precum și capitolele 5211, *III și *V 
din Postscriptum. Sint însă în continuare de acord cu ideile principale dezvoltate aici, cu 
condiţia determinării „claselor de referinţă“ prin condiţiile care definesc un experiment, 
astfel incit „frecvențele“ să poată fi interpretate ca rezultat al tendinţelor de realizare. 
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noastre despre evenimentul singular în cauză (referitor la care, într-adevăr, 
nu urmează nimic dintr-un enunţ de frecvenţă), atit timp cit recunoaștem 
că enunțurile frecvenţiale obiective sîni fundamentale, deoarece numai ele poi 
fi testate empiric. Resping însă ideea ca aceste enunţuri de probabilitate for- 
maliste — aceste predicții nedeterminate — să fie interpretale nemijlocil 
obiectiv, fără a apela la interpretarea obiectiv-statistică. Mă refer la con- 


. ara ΗΝ 1, νος 
cepția, conform căreia probabilitatea de Ἔ în cazul aruncărilor cu zarul nu ar 


Fi doar o recunoaștere a faptului că nu știm nimic exact (teorie subiectivă), o 
afirmație referitoare la următoarea aruncare cu zarul, conform căreia rezul- 
tatul acestei aruncări ar fi în mod obiectiv nedefinit și nedeterminat, ca şi 
cum acesta ar urma abia să fie decis*3. Toate încercările de acest fel, vi- 
zînd o interpretare obiectivă (discutată în detaliu de exemplu de Jeans), le 
consider ca eronate, oricît de „indeterministe“ s-ar pretinde ele, căci acestea 
toate au la bază concepţia metafizică despre care nu numai că putem de- 
duce şi verifica predicții, dar că natura ar fi mai mult sau mai puţin „de- 
finită“ sau „determinată“ (sau „nedeterminată“), astfel că succesul (sau eşe- 
cul) unor predicții) nu este explicat de ajuns -prin- legile din: care au fost 
deduse, ci mai trebuie explicat pe deasupra prin saptal că natura este în- 
tr-adevăr alcătuită (sau nu) conform acestor legi*f. 


72. Teoria domeniului 


În paragraful 34 am spus că un enunţ care este falsificabil într-o mă- 
sură mai mare decit un alt enunţ poate fi descris şi ca fiind „logic mai 
improbabil“, înr cel mai puţin falsificabil ca unul care este „logic mai pro- 
babil“. i.nunţul mai probabil din punct de vedere logic este implicat în mod 
necesar de acela mai puţin probabil din punct de vedere logici. Între acest 
concept de probabilitate logică şi cel de probabilitate numerică (obiectivă, 
respectiv formalistă) există relații strînse, pe care au încercat să le eviden- 
țieze acei teoreticieni ai leoriei probabilităților (Bolzano, von Kries, Wais- 
mann), care au vrut să fundamenteze calculul probabilităților pe concep- 
tul de domeniu logic, deci pe un concept care (cf. paragraful 37) coincide 
cu cel de probabilitate logică. 


*: În prezent nu obiectez impotriva concepţiei conform căreia un eveniment poate fi 
în suspu 1516, ci dimpotrivă susțin ideea că teoria probabilităților poate fi interpretată cel 
mai bin« ca o teorie a tendințelor de realizare ale evenimenielor intr-un sens sau altul. Aș 
obiecta în continuare impotriva concepţiei, că teoria probabilităților trebuie interpretată 
astfel. Adică eu consider interpretarea probabilității ca măsură a tendinței de realizare nu- 
mai ca o presupunere despre structura lumii. (Vezi Adaosul (1968) de la anexa *XI.) 


54 Această caracterizare întrucitva depreciativă se potrivește foarte bine concepției 
mele actuale, pe care o supun discuţiei în „Epilogul metafizic“ al Posiscriptum-ului meu şi 
pe care o numesc „interpretarea probabilității ca măsură a tendinţelor de realizare“. (Vezi 
Adaosul (1968) de la anexa *X1.) 


1 În general. (CI. paragralul 35.) 
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Waismann? a propus să se rnăsoare relaţiile dintre domeniile logice ale 
diverselor enunțuri (citurile lor, într-un fel) cu ajutorul frecvenţelor rela- 
tive corespunzătoare acestor enunțuri, considerînd astfel frecvențele ca de- 
terminînd un sistem de măsurare a domeniilor. Consider ca realizabilă ela- 
borarea pe această bază a unei teorii a probabilităților. Căci corelarea frec- 
venţelor relative cu anumite „enunţuri nedefinite“ (predicții nedetinite), aşa 
cum am făcut acest lucru în paragraful precedent cînd am definit probabi- 
litatea formalistă, poate fi interpretată nemijlocit în acest sens. 

Împotriva acestei metode de definire a probabilității trebuie totuşi 
obiectat că ea este utilizabilă numai :Lunci cînd o teorie a frecvenţelor a 
fost deja elaborată. Căci în caz contrar, ar trebui iarăşi să întrebăm, cum 
au fost definite de fapt, la rindul lor, „frecvențele“ utilizate în definirea sis- 
lemului de măsurare. Dacă însă dispunem deja de o astfel de teorie a frec- 
venţelor, introducerea teoriei domeniului devine de fapt inutilă. În ciuda 
acestei obiecţii mi se pare totuşi semnificativ faptul că propunerea lui Wais- 
mann este realizabilă: este un prilej de satisfacţie să descoperi că în cadrul 
unei teorii mai comprehensive dispar deosebirile, inconciliabile la o primă 
vedete, dintre diversele încercări care vizează abordarea acestei probleme, 
şi în special dintre interpretările subiective şi cele obiective. Propunerea 
lui Waismann are nevoie însă de o ușoară corecție. Conceptul lui Waismann 
despre raportul domeniilor (cf. nota 2 de la paragraful 48) presupune că 
acest raport este definit nu numai pentru relaţiile de subclasă (sau de 
implicaţie), ci presupune, într-un mod mai general, că și acele enunțuri ale 
căror domenii nu se acoperă decît parţial (enunţuri incomensurabile după 
32, 33) trebuie să fie comparabile după domeniul lor. Această a doua 
supoziţie care implică dificultăţi considerabile este de fapt inutilă. Se 
poate arăta că în cazurile pe care le discutăm (cum sînt cele în care 
vorbim de hazard) compararea subclaselor și cea a frecvenţelor trebuie 
să ducă la rezultate analoage. Aceasta justifică metoda care constă în 
corelarea frecvenţelor cu domeniile, în scopul măsurării acestora din urmă. 
După corelarea sistemului de măsurare, enunţurile în cauză (incomensura- 
bile pe baza relaţiei de incluziune) devin de la sine înţeles comensurabile. 
Nu voi indica decît sumar modul cum poate fi justificată această procedură. 

Dacă între două clase de proprietăţi Ὑ şi β există relaţia de incluziune 


YCB, 
atunci avem 
(ID Fsb(key) > Fsb(ke6)] (cf. paragraful 33) 


astiel încît probabililalea logică a domeniului enunţului (key) trebuie să 
fie mui mică decil sau egală cu cea a lui (k2f); ea va fi egală numai dacă 
există o clasă de referință e (care poate fi și clasa universală) pentru care 
să [ie valabilă următoarea regulă (care are forma unei „legi a naturii“): 


(z)lze (x: B)]=(zey)). 


2 WAISMANN, Logische Analyse des Wahrschein lichkeisbegriffes, „„Erkenntnis“, 1, 1930, 
p. 128 şi urm. 
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Dacă această „lege a naturii“ nu este valabilă, deci dacă presupunem în 
această privinţă existenţa „hazardului“, avem o inegalitate; în acest caz, dacă 
a este numărabil (şi utilizabil ca şir de referință) obținem: 


aF(Y) < «Ε(ρ). 


Aceasta înseamnă că în cazul fenomenelor „aleatoare“ o comparaţie a 
domeniilor enunţurilor comensurabile trebuie să ducă la același rezultat ca 
şi o comparaţie a frecvenţelor relative. În consecinţă, dacă în cazurile res- 
pective avem fenomene „aleatoare“, putem corela frecvențele relative cu do- 
meniile măsurabile. Aceasta este însă tocmai ceea ce am făcut indirect în 
paragraful 71, cînd am definit enunţurile de probabilitate formaliste. 

Căci din informaţiile date am fi putut într-adevăr deduce imediat că 


a Pk(Y) < «Ρᾳ(β). 


Astfel am revenit la punctul meu de plecare, la problema interpretării: con- 
flictul, care iniţial păruse ireductibil, dintre teoriile obiective şi cele su- 
biective, poate fi complet înlăturat prin definiţia evidentă a probabilită- 
ţii formaliste. 


CAPITOLUL ΙΧ 
CÎTEVA OBSERVAȚII CU PRIVIRE LA TEORIA CUANTICĂ 


Instrumentele pe care le-am cîștigat — în primul rînd prin cercetarea 
probabilității — vor fi puse acum la încercare prin aplicarea lor la una din 
problemele cele mai actuale ale ştiinţei moderne; și anume, voi incerca să 
clarific cu ajuțorul analizei logice cîteva din punctele mai obscure ale teoriei 
cuantice moderne. 

Această încercare de a pătrunde cu ajutorul unor metode logico-filozofice 
în miezul uneia din problemele centrale ale fizicii va suscita neîncrederea 
fizicienilor. Scepticismul sănătos, cît şi suspiciunea justificată la care mă 
aștept din partea acestora, sper să le înlătur în cadrul unei discuţii obiective. 
Consider totuși util a reaminti că în orice știință pot apărea probleme care 
sînt în special de natură logică; şi, dacă am dori să tragem o concluzie din 
participarea foarte intensă a fizicienilor care se consacră teoriei cuantice la 
discuţiile epistemologice, concluzie împărtăşită și de mulţi fizicieni care 
lucrează în domeniul teoriei cuantice, aceasta ar fi că soluţia problemelor 
nerezolvate ale mecanicii cuantice ar trebui căutată în această zonă de graniță 
dintre logică şi fizică. 

Anticipînd, voi prezenta mai întii principalele rezultate ale analizei mele: 

(1) Acele formule din mecanica cuantică interpretate de Heisenberg ca 
relații de incertitudine, adică ca limite ale preciziei ce poate fi obținută prin 
măsurători, sînt enunțuri de probabilitate formaliste (cf. paragraful 71) şi 
trebuie ca atare interpretate statistic. Formulele în cauză, astfel interpretate, 
le voi numi „relaţii statistice de împrăştiere“. 

(2) Măsurători mai precise decît cele permise de către relaţiile de incerti- 
tudine nu sînt incompatibile cu sistemul de formule al mecanicii cuantice şi 
nici cu interpretarea sa statistică. Aşadar, mecanica cuantică nu ar fi in- 
firmată dacă astlel de măsurători cu un grad superior de precizie ar deveni 
vreodată posibile. 

(3) Existența unor limite de precizie, afirmată de Heisenberg, nu ar fi 
prin urmare o consecinţă logică deductibilă din formulele teoriei, ci o ipoteză 
distinctă, adițională. 

(4) Mai mult chiar: această ipoteză adițională a lui Heisenberg se află în 
contradicție cu formulele mecanicii cuantice, dacă ele sint interpretate sta- 
tistic. Căci, nu numai că măsurători mai precise sînt compatibile cu mecanica 
cuantică, dar este chiar posibil să descriem experimente imaginare care de- 
monstrează posibilitatea unor măsurători mai exacte. (După părerea mea, 
aceasta este contradicţia care generează toate acele dificultăți cu care este 
confruntat admirabilul edificiu al fizicii cuantice moderne, în așa măsură, 
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încît Thirring! a putut afirma că Leoria cuantică „... a rămas un mister im- 
penetrabil chiar și pentru creatorii ei, după cum recunosc ei înșişi“.) 

Analiza mea2, care ar putea fi caracterizată ca axiomatică, evită de- 
ducţii şi formule matematice (cu o singură excepţie). Acest lucru este posi- 
bil, deoarece nu pun la îndoială corectitudinea sistemului de formule mate- 
matice al teoriei cuantice, ci mă preocup doar de consecințele logice ale in- 
terpretării sale fizice, datorată lui Born. 

Referitor la controversa privind „cauzalitatea“, cer excluderea metafizicii 
indeterministe așa de răspîndită in prezent. Căci ea se deosebește de metafizica 
deterministă, dominantă pînă de curînd în cercurile de fizicieni, nu atit prin- 
tr-o claritate superioară, cît printr-o sterilitate superioară, 

Pentru ca critica mea, deseori deosebit de severă, făcută numai în interesul 
clarității, să nu fie interpretată greșit, doresc să subliniez aici că eu consider 
realizările creatorilor teoriei cuantice moderne ca fiind printre cele mai de 
seamă din întreaga istorie a științei“. 


73. Programul lui Heisenberg şi relaţiile de incertitudine 


Heisenberg a pornit în punerea pe baze noi a teoriei atomice de la un pro- 
gram epistemologic:! el a vrut să elimine din teorie acele mărimi care sînt 
inaccesibile observaţiei experimentale (cum ar fi, de exemplu, elementele meta- 
fizice ale teoriei). Astfel de mărimi au apărut în teoria lui Bohr, care o precede 
pe cea a lui Heisenberg, căci nimic din ceea ce poate fi observat pe cale 
experimentală nu corespunde cu orbitele electronilor sau, mai precis, cu frec- 
vențele revoluțiilor electronilor (deoarece frecvențele emise, observabile ca 
linii spectrale, nu corespund cu frecvențele revoluțiilor electronilor). Heisen- 
berg spera că eliminînd aceste mărimi neobservabile va reuși să învingă 
neajunsurile de care suferea teoria lui Bohr. 

Această situație prezintă o anumită analogie cu aceea pe care Einstein a 
întîlnit-o în cazul ipotezei de contracție a lui Lorentz-Fitzgerald. Și în această 


1 THIRRING, Die Wandiung des Begriffssystems der Physik (cuprins în Krise und Neu- 
aufbau in den exaklen Wissenschaften, filnf Wiener Vorirăge, de MARK, THIRRING, HAHN, 
NOBELING, MENGER; Verlag Deuticke, Wien und Leipzig, 1933, p. 30). 

2 În cele ce urmează mă limitez la problemele de interpretare ale mecanicii cuantice, 
excluzind problemele cîinpurilor de unde (teoria emisiei şi absorbției a lui Dirac, „a doua 
cuantificare“ a ecuaţiilor de cimp ale lui Maxwell-Dirac). Menţionez această restricţie deoa- 
rece considerațiile mele pot fi transpuse asupra unor probleme de interpretare, legate de 
exemplu de echivalenţa dintre un cimp de unde cuantificat şi un gaz corpuscular, numai 
dacă se iau măsurile de precauţie corespunzătoare. 

*1 Nu mi-am schimbat punctul de vedere nici în această problemă şi nici în punctele 
esenţiale ale criticii mele. Dar, în procesul restructurării interpretării pe care o dau teoriei 
probabilităților, am modificat și interpretarea teoriei cuantice. Concepţia mea actuală este 
cuprinsă în Pos(scriptum, unde, independent de teoria cuantică, pledez în favoarea indetermi- 
nismului. Totuşi, cu excepţia paragralului 77 (care se sprijină pe o eroare), consider și în 
prezent capitolui IX, și în speciul paragraful 76, ca fiind corect. 

1 W. HEISENBERG, Zeitschrift fiir Physik, 33, 1925, p. 879; în cele ce urmează ne 
referim în special la volumul lui W. Heisenberg: Die physikalischen Prinzipien der Quanten- 
theorie, 1930. 
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teorie, menită să explice rezultatul negativ al experienţelor lui Michelson, 
figurau mărimi — anume mişcările relative în raport cu eterul imobil al lui 
Lorentz — care nu erau accesibile verificării experimentale. Atit în acest 
caz, cît şi în cel al teoriei lui Bohr, teoriile ce urmau a fi revizuite explicau 
anumite procese naturale observabile; însă ambele utilizau supoziţia nesatis- 
făcătoare că există anumite procese fizice și mărimi fizice determinate pe 
care natura reuşeşte să le ascundă observaţiei şi să le facă inaccesibile unor 
teste experimentale. 


Einstein a arătat că acele procese neobservabile ale teoriei lorentziene pot 
fi eliminate. Un lucru asemănător se poate afirma şi despre teoria lui Heisen- 
berg, sau cel puţin despre conținutul ei matematic. Totuşi, şi în acest caz mai 
rămîn unele lucruri de rezolvat. Căci chiar în interpretarea dată de Heisenberg 
teoriei sale, programul său nu apare încă complet realizat: natura încă mai 
reușește să sustragă, în mod subtil, observaţiei noastre anumite mărimi ce apar 
în teorie. 


Acest fapt este legat de așa-numitele relații de incertitudine enunțate de 
Heisenberg. Acestea au la bază următorul raţionament: orice măsurătoare 
fizică are la bază un schimb de energie între obiectul de măsurat şi aparatul de 
măsură (eventual observatorul). Obiectul poate fi, de exemplu, iradiat cu lu- 
mină şi o parte din cantitatea de lumină împrăștiată pe el poate fi absorbită 
de aparatul de măsură. Schimbul de energie va modifica starea obiectului, 
astfel încît aceasta va fi diferită după măsurare. Prin efectuarea măsurătorii 
cunoaștem de fapt o stare care tocmai a fost distrusă prin însuși procesul de mă- 
surare. Această perturbație poate fi neglijată în cazul obiectelor macroscopice, 
însă nu și în cel al obiectelor atomice, care pot fi puternic modificate prin ira- 
dierea cu lumină. Este astfel imposibil să deducem din rezultatul măsurării 
starea precisă a unui obiect atomic imediat după ce a fost măsurat. Prin urmare, 
măsurăloarea nu poale servi ca bază pentru predicții. Fără îndoială că putem 
întotdeauna constata cu ajutorul unei noi măsurări starea obiectului după mă- 
surarea precedentă, însă astfel întregul sistem este din nou perturbat într-un 
mod incalculabil. Ce-i drept, este posibil să aranjăm astfel măsurătorile noas- 
tre, încît anumite caracteristici ale stării de măsurat — cum ar fi impulsul 
particulei, de exemplu — să nu fie modificate, aceasta putindu-se face însă 
numai pe socoteala altor mărimi caracteristice ale stării de măsurat (în cazul 
nostru, poziția particulei) care vor fi atunci cu atît mai mult perturbate prin 
măsurare. Pentru două mărimi de stare corelate astfel între ele, este deci va- 
labilă teorema conform căreia ele nu pot fi măsurate concomitent cu același 
grad de precizie (deși fiecare în parte poate fi exact măsurată). Deci, cu cît mă- 
surăm mai precis una din mărimile de stare, ca de exemplu componenta impul- 
sului pg, adică cu cit reducem mai mult intervalul de imprecizie Apz, cu atit 
mai imprecisă va trebui să fie măsurătoarea coordonatei de poziţie z, deci cu 
atît mai mare va fi intervalul Ax. După Heisenberg, precizia maximă ce poate 
fi obţinută este limitată de relația de incertitudine” 

h 


Az.- Apz > — 
47 


2 Pentru deducţia acestei formule vezi nota 2 din paragraful 75. 
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(relaţii similare sînt valabile și pentru coordonatele y şi z). Formula arată că 
produsul a două intervale de imprecizie este de cel puţin ordinul de mărime al 
lui h (h fiind cuanta de acţiune a lui Planck). Din această formulă rezultă că 
măsurarea absolut precisă a unei mărimi nu s-ar putea realiza decit cu preţul 
completei indeterminări a celeilalte mărimi. 

Deoarece, conform acestor „relații de incertitudine ale lui Heisenberg“, 
orice măsurătoare de poziție influențează negativ măsurătoarea impulsului, 
în principiu nu este posibil să prevedem traiectoria unei particule. „În mecanica 
nouă conceptul de «traiectorie» nu are o semnificaţie definită.,.“3, 

Aici apare însă o primă dificultate: relaţiile de incertitudine nu se referă 
decît la mărimile (caracteristice unei stări fizice) care aparțin particulei după 
efectuarea măsurătorii; poziţia şi impulsul unui electron pînă în momentul mă- 
surătorii pot fi determinate în principiu fără o limită de precizie. Aceasta re- 
zultă deja din simplul fapt că se pot efectua mai multe măsurători consecutiv 
şi că, de exemplu, prin combinarea rezultatelor (a) a două măsurători de poziţie, 
(b) măsurării poziţiei precedată de măsurarea impulsului şi (c) măsurării po- 
ziției urmată de cea a impulsului, ar fi posibil să calculăm, cu ajutorul datelor 
obținute, coordonatele de poziţie şi de impuls exacte pentru întreaga perioadă 
de timp dintre cele două măsurători. (Pentru început ne putem limita conside- 
rațiile numai la această perioadăt.) După Heisenberg însă, aceste calcule exac- 
te sînt inutilizabile pentru o predicţie, ele nefiind empiric testabile, deoarece 
calculul este valabil! doar pentru traiectoria între două experimente ce se succed 
nemijlocit, între care nu mai are loc nici o interferență. Căci orice intervenţie 
făcută în scopul controlării traiectoriei dintre cele două experimente ar per- 
turba într-atit traiectoria, încît datele nu ar mai fi valabile. Heisenberg spune 
despre aceste măsurători exacte: ... „dacă atribuim calculului asupra trecutu- 
lui electronului vreo realitate fizică oarecare, este deci o pură chestiune de 
gust“5, prin acesta el dorind să spună evident că astfel de calcule necontrola- 
bile privind traiectoria electronilor sînt lipsite de orice semnificaţie din punctul 
de vedere al fizicianului. Schlick remarcă referitor la acest pasaj din lucrarea 
lui Heisenberg (observaţii asemănătoare întilnindu-se şi la March?, Weyl şi 
alții): „Eu m-aș exprima şi mai direct, în perfect acord cu concepţia fundamen- 
tală a lui Bohr şi Heisenberg, pe care o consider a fi inatacabilă. Dacă un enunț 
referitor la poziţia unui electron în dimensiuni atomice nu este verificabil, 
atunci nici nu-i putem atribui vreun sens; devine imposibil să vorbim despre 
traiectoria unei particule între două puncte în care ea a fost observată“. 

În orice caz putem calcula, în cadrul noului formalism, astfel de traiecto- 
rii „lipsite de sens“ sau metafizice şi aceasta dovedește că Heisenberg nu și-a 


3 MARCH, Die Grundlagen der Quantenmechanik, 1931, p. 55. 

4 Faptul că acest caz (b) permite, in anumite circumstanţe, să calculăm și trecutul 
unui electron, inainte de prima măsurare (fapt la care face aluzie Heisenberg) ne va preocupa 
în mod deosebit în paragraful 77 și în anexa VI. «Consider în prezent această notă, la fel 
ca şi paragraful 77, ca fiind eronată. 

5 HEISENBERG, Die physikalischen Prinzipien der Quantentheorie, 1930, p. 15. 

6 SCHLICK, Kausalităt in der gegenwărtigen Physik, in „Die Naturwissenschaften“, 13, 
1931, p. 159. 

? MARCH, op. cil., passim (de exemplu p. 1 și urm. și p. 57). 

e WEYL, Gruppeniheorie und Quantenmechanik, p. 68 (cf. și ultimul citat din paragra= 
ful 75: „... sensul acestor concepte...“). 
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îndeplinit programul stabilit. Căci această situație nu permite decit două in- 
terpretări: prima ar fi că particula are o poziţie exactă şi un impuls exact (deci 
şi o traiectorie exactă), şi noi doar nu le putem măsura simultan. În acest caz 
însă, natura este în așa fel constituită, incît ne ascunde anumite mărimi fi- 
zice; este adevărat, nu poziţia, nici impulsul particulei, însă combinația acestor 
două mărimi, această, pentru a spune aşa, „poziție cu impuls“. (Această inter- 
pretare vede în relaţiile de incertitudine o limitare a cunoașterii noastre, fiind 
deci subiectivă.) A doua interpretare posibilă, (cea obiectivă), afirmă că este inad- 
misibil, incorect, metafizic să se atribuie unei particule o astfel de „poziţie 
cu impuls“, respectiv o „traiectorie“ aşa de strict determinată: ea pur și simplu 
nu are o „traiectorie“, ci doar o poziţie precisă, asociată cu un impuls impre- 
cis sau, invers, o poziţie imprecisă asociată cu un impuls precis. Dacă acceptăm 
această interpretare, formalismul teoriei va conţine elemente metafizice, căci, 
după cum am văzut, „poziţia-cu-impuls“ poate îi precis calculată, cu ajutorul 
teoriei, pentru acele intervale de timp în cadrul cărora ea este în principiu ne- 
controlabilă prin observaţii. 

Este interesant de observat cum pendulează discuţia între aceste două 
concepții. Astfel, imediat după ce susține, după cum am văzut, interpretarea 
obiectivă, Schlick afirmă următoarele: „Despre procesele naturale însele nu se 
poate afirma cu sens că ele ar fi «imprecise» sau «inexacte»; numai despre gîn- 
durile noastre s-ar putea spune asemenea lucruri (și anume, atunci, cînd nu știm 
cu exactitate care enunţuri... sînt adevărate)“. Această remarcă este îndreptată 
evident împotriva acelei concepții obiective care susţine că nu cunoaşterea noas- 
tră, ci impulsul particulei noastre devine „pătat“*! din cauza măsurării exacte 
a poziţiei sale. O ezitare asemănătoare o întîlnim şi la mulţi alți autori. Indi- 
ferent dacă optăm pentru concepţia obiectivă sau cea subiectivă, rămîne neatin- 
să problema dacă programul lui Heisenberg a reuşit să excludă componentele 
metafizice din teoria atomică. De aceea nu obţinem nici un cîştig, dacă încer- 
căm, în felul lui Heisenberg, să unim cele două concepții prin observaţia „... că 
o fizică «obiectivă» în acest sens, adică o diviziune strictă a lumii în obiect și 
subiect, nu mai este posibilă“3. Pînă în prezent, Heisenberg nu a rezolvat încă 
sarcina ce şi-a impus-o: să elimine din teoria cuantică componentele metafi- 
zice. 


74. O scurtă schițare a interpretării statistice a teoriei cuantice 


În deducția relaţiilor sale de incertitudine, Heisenberg folosește, urmîndu-l 
pe Bohr, ideea că procesele atomice pot îi descrise atît cu ajutorul „imaginii 
cuantice corpusculare“, cît și cu ajutorul „imaginii cuantice ondulatorii“. 


ἊΣ Expresia „pătat“ (in orig. germ. „verschmlert“ — n. trad.) se datoreşte lui Schră- 
dinger. Problema existenţei sau inexistenţei obiective a unei „traiectorii“, dacă traiectoria 
este „pătată“ sau doar incomplet cunoscută, are, după părerea mea, o importanţă jundamen- 
tală. Importanţa acestei probleme este accentuată şi de experimentul mintal al lui Einstein, 
Podolsky și Rosen, discutat în anexele *XI și *XII. 

9 HEISENBERG, Physialische Prinzipien, p. 49. 
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Căci teoria cuantică modernă s-a dezvoltat pe două căi diferite. Heisen- 
berg a plecat de la teoria clasică a particulelor (electronilor) pe care a reinter- 
pretat-o din punctul de vedere al teoriei cuantice, în timp ce Schrâdinger a ple- 
cat de la teoria (de asemenea „clasică“) ondulatorie a lui de Broglie: el a coordo- 
nat fiecărui electron un „pachet de unde“, adică un grup de unde parțiale care 
interferează astfel încît într-un domeniu spațial mic ele se întăresc reciproc, 
iar în exteriorul lui se sting reciproc. Schrâdinger a putut demonstra că meca- 
nica sa ondulatorie este echivalentă cu mecanica cuantică a lui Heisenberg. 

Paradoxul echivalenţei a două imagini aşa de fundamental diferite, cum 
sint concepţia corpusculară și cea ondulatorie, a fost rezolvat de către Born 
prin interpretarea statistică dată celor două teorii: şi teoria ondulatorie trebuie 
interpretată ca o teorie corpusculară; ecuația ondulatorie a lui Schrâdinger 
poate fi astfel interpretată, încit ea să ne dea probabilitatea de a găsi electronul 
într-o anumită regiune a spaţiului. (Această probabilitate este determinată de 
pătratul amplitudinii undei; ea este mare în interiorul pachetului de unde, 
unde undele se întăresc, și devine nulă în afara acestuia.) 

Faptul că teoria cuantică trebuie interpretată ca o teorie statistică a fost suge- 
rat de diverse aspecte ale situaţiei, cum ar fi de exemplu acela, că una din sar- 
cinile ei cele mai importante, anume deducţia spectrelor atomilor, trebuie con- 
siderată ca fiind de natură statistică încă de cînd Einstein a formulat ipoteza 
cuantelor de lumină: această ipoteză interpretează efectele luminoase obser- 
vabile ca fiind fenomene de masă, datorate incidenței fotonilor. „Metodele 
experimentale ale fizicii atomice s-au concentrat,... datorită orientării date de 
experiență, exclusiv asupra problemelor statistice. Mecanica cuantică, care 
oferă teoria sistematică a regularităţilor astfel observate, corespunde întru to- 
tul stadiului actual al fizicii experimentale, deoarece ea însăşi se limitează de 
la bun început la întrebări și răspunsuri statistice“. 

Teoria cuantică obţine rezultate diferite de cele ale mecanicii clasice numai 
în cazul aplicării sale la efecte atomice; căci, aplicate la procesele macroscopi- 
ce, formulele ei duc, cu o strinsă aproximaţie, la rezultatele mecanicii clasice: 
„Legile mecanicii clasice sînt valabile și potrivit teoriei cuantice, dacă sînt 
concepute ca relații existente între valori statistice medii“, afirmă March?. 
Cu alte cuvinte, formulele clasice pot fi deduse ca macrolegi. 

În unele prezentări se încearcă să se explice interpretarea statistică a teo- 
riei cuantice prin faptul că gradul de precizie în măsurarea mărimilor fizice la 
dimensiuni atomice este limitat de relaţiile de incertitudine ale lui Heisenberg. 
Astfel, se afirmă că datorită incertitudinii măsurătorilor în fiecare experiență 
atomică „... rezultatul va fi în general nedeterminat, adică, dacă experienţa 
este repetată de mai multe ori în aceleaşi condiţii, se vor obţine rezultate dife- 
rite; dacă experienţa va îi repetată de foarte multe ori, se va constata că fiecare 
rezultat în parte apare într-o fracțiune definită a numărului total de experiențe 
astfel încil se poate afirma, de asemenea, că există o probabilitate definită de a 
obține tocmai cutare rezultat particular, dacă experienţa se realizează. doar o 


1 BORN-JORDAN, Elementare Quantenmechanik, 1930, p. 322 și urm. 
2 MARCH, Die Grundlagen der Quantenmechanik, 1931, p. 170. 
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singură dată“ (Dirac)3. March scrie cu referire la relaţiile de incertitudine: 
„Între prezent și viitor există ... doar relații de probabilitate şi astfel caracte- 
ristica noii mecanici... de a îi o teorie statistică apare cu destulă claritate“. 

Nu consider acceptabilă încercarea de a construi o astlel de legătură între 
relațiile de incertitudine şi interpretarea statistică a teoriei cuantice. Raportul 
logic existent între ele mi se pare a fi exact invers, deoarece relaţiile de incerti- 
tudine sînt deductibile din ecuația de undă a lui Schrădinger (care trebuie inter- 
pretată statistic), însă nu și aceasta din urmă din relaţiile de incertitudine. Da- 
că vrem însă să luăm în considerare aceste relații de deductibilitate, trebuie 
să revizuim şi interpretarea relaţiilor de incertitudine. 


79. O reinterpretare statistică a relaţiior de incertitudine 


De la Heisenberg încoace se consideră ca un fapt stabilit că orice măsură- 
toare simultană a poziției și a impulsului care să fie mai precisă decit o permit 
relaţiile de incertitudine ar contrazice teoria cuantică; deci că această „inter- 
dicţie“ a unei măsurători mai precise poate fi dedusă din mecanica cuantică, 
respectiv mecanica ondulatorie. Conform acestei concepții, teoria ar trebui 
considerată ca falsificată, dacă s-ar putea realiza măsurători cu o precizie „in- 
terzisă“l, 


Eu consider această opinie ca eronată. Este drept că formulele lui Heisen- 
berg |Ap.-Apz> a] pot fi deduse strict din teorie?, însă ceea ce nu poate fi dedus 
T 


din teorie este interpretarea acestor formule ca limitări ale preciziei accesibilă 
prin măsurători, în sensul lui Heisenberg. Din această cauză, asemenea măsură- 
tori mai precise nu pot intra în contradicţie logică cu teoria cuantică sau meca- 
nica ondulatorie. De aceea trebuie să distingem foarte clar între formule, pe care 
le vom numi în continuare pe scurt „formule Heisenberg“, şi interpretarea lor — 
datorită în egală măsură lui Heisenberg — ca relaţii de incertitudine, adică ca 
limitări ale preciziei care poate fi atinsă prin măsurători. 

În deducția matematică a formulelor Heisenberg trebuie utilizată ecua- 
ţia de undă sau o premisă echivalentă, adică o ipoteză care să poată fi interpreta- 
tă statistic (conform paragrafului precedent). Adoptind însă o astfel de inter- 


3 DIRAC, la începutul lucrării Quantum mechanics, 1930, (p. 10 din prima ediţie; un 
pasaj identic se întilnește în ediţia a 3-a, 1947, la p. 14). 
4 MARCH, ibidem, p. 3. 


1 Renunţ la o critică detaliată a concepţiei foarte răspindite, dar destul de naive, con- 
form căreia argumentele lui Heisenberg ar fi demonstrat definitiv imposibilitatea efectuării 
unor astfel de măsurători (cf. de exemplu JEANS, Die neuen Grundiagen der Naturerkenntnis, 
1934, p. 254: „Ştiinţa nu a găsit nici o ieşire din această dilemă. Dimpotrivă, s-a putut de- 
monstra că nu există nici o ieșire“). Este desigur clar că niciodată nu poate fi făcută o ast- 
fel de demonstraţie și că relaţiile de incertitudine sint deductibile în cel mai bun caz din 
ipotezele mecanicii cuantice sau ondulatorii şi pot fi infirmate impreună cu acestea. Într-o 
chestiune ca aceasta, consideraţii de plauzibilitate nu pot decide nimic. 


2 O deducție logică riguroasă ne oferă WEYL în Gruppentheorie und Quantenmechanik, 
ediția a 2-a, 1931, p. 68, respectiv 345. 
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pretare, descrierea unei particule individuale ca un pachet de unde trebuie ca- 
racterizată ca nefiind altceva decit un enunț de probabilitate formalist. Căci 
amplitudinea undei determină probabilitatea de a găsi particula într-o poziţie 
determinată; or un astfel de enunţ de probabilitate care se referă în special la 
o particulă individuală l-am numit formalist. Dacă acceptăm interpretarea sta- 
tistică a teoriei cuantice, atunci şi formulele Heisenbers, deduse din aceste enun- 
uri formaliste, ar trebui considerate ca enunțuri de probabilitate, şi în plus ca 
formaliste, dacă ele se referă la particule individuale. Şi acestea trebuie, aşadar, 
pentru a proceda corect, interpretate statistic. 


Interpretării subiective — „cu cît măsurăm mai precis poziția unei parti- 
cule, cu atit putem ști mai puțin despre impulsul său“ — îi opun deci una 
fundamental diferită, anume interpretarea statistic-obiectivă, care poate fi 
formulată după cum urmează: dacă procedăm în cadrul unei mulțimi de parti- 
cule la o separare fizică a acelor particule care într-un moment anumit și cu un 
grad de precizie dat au o anumită poziție x, atunci vom constata că impulsurile 
lor prezintă o împrăştiere întimplătoare în direcţia z iar domeniul de împrăș- 
tiere Ap, va fi cu atît mai mare cu cît va fi mai mic Ap, adică intervalul de 
precizie al selecţiei după poziţie. Și invers: dacă se procedează la o separare 
fizică a acelor particule ale căror componente ale impulsului cad înăuntrul 
unui interval dat Apz în direcţia z, atunci coordonatele lor de poziţie vor pre- 
zenta o împrăştiere întiîmplătoare înăuntrul unui interval ΔΖ care va fi cu atit 
mai mare cu cit este dat mai mic Apz, adică intervalul de precizie al selecţiei 
după impuls. Și, în fine: dacă se selecționează acele particule care au atît pro- 
prietatea Az cit şi proprietatea Apz, o asemenea separare fizică poate fi reali- 
zată numai dacă alegem cele două intervale suficient de mari, astfel încît să 


avem Az-Apz> = . Formulele Heisenberg astfel interpretate le voi numi rela- 


ţii statistice de împrășliere*!. 

În interpretarea mea statistică, nu am vorbit pînă acum de măsurători, 
ci numai de selecţii fizice3. Trebuie să clarificăm relaţiile dintre aceste două 
expresii. 

Vorbesc despre o selecție fizică dacă de exemplu diafragmăm într-o mul- 
ţime de particule, toate particulele cu excepția acelora care trec printr-o fan- 
tă îngustă, deci printr-un domeniu de poziţie Az. Despre particulele apar- 
ţinînd razei astfel izolate voi spune că au fost selectate sau separate fizic 
sau tehnic după proprietatea lor Ax. Numai o astfel de separare fizico-teh- 
nică o putem numi „selecţie fizică“, spre deosebire de o selecție efectuată 
doar mintal, aşa cum este cazul cînd vorbim de o clasă imaginară a acelor 


*1 Continui şi acum să susțin interpretarea obiectivă dezvoltată aici, însă introduc o 
modificare esenţială. Acolo unde vorbesc în acest alineat de „mulţime de particule“, aș pre- 
fera: în prezent să vorbesc de un „agregat — sau un șir — de repetiţii ale unei experienţe 
care se face cu o particulă (sau un sistem de particule)“. Ceva similar este valabil și pentru 
alineatele care urmează. Astfel, de exemplu, „raza“ de particule ar trebui reinterpretată 
ca fiind compusă din experienţe repetate cu una sau mai multe particule, ca rezultat al unei 
selecţionări prin excluderea particulelor nedorite. (Vezi și Adaosul de la stirșitul anexei *XI.) 

3 Şi WEYL vorbește in Gruppentheorie und Quantenmechanik, ediția a 2-a, 1931, p. 67 
și urm., despre „selecţii“, insă, spre deosebire de mine, el nu vede nici o opoziție dintre 
măsurătoare şi selecţie. 
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particule, din cadrul unui fascicul de particule neacoperit de ecran sau ne- 
izolat, care au trecut sau vor irece printr-un domeniu Az, lără ca ele să 
fie separate fizic de celelalte, de pildă cu ajutorul unui ecran. 

Desigur că fiecare selecţie fizică poate fi considerată ca o măsurătoarei 
experimentală şi utilizată ca atare. Dacă selectăm, de exemplu, o rază de 
particule prin diafragmare sau excludere (selecție după poziţie) şi dacă mă- 
surăm după aceea, de exemplu, impulsul unei particule, selecţia după po- 
ziţie poate fi considerată ca măsurătoare de poziţie, căci prin intermediul 
ei aflăm că particula a avut cutare sau cutare poziţie (cînd anume a avut 
particula aceea poziţie s-ar putea citeodată să nu aflăm, sau să aflăm doar 
printr-o altă măsurătoare). Pe de altă parte însă, nu orice măsurătoare poa- 
te fi considerată ca o selecţie fizică. Dacă ne imaginăm o rază monocroma- 
tică de electroni deplasindu-se în direcția x, putem înregistra, folosind un 
contor Geiger, acei electroni care ajung într-o poziţie anumită. Cu ajutorul 
intervalelor de timp care separă impactele pe contor, putem totodată mă- 
sura şi intervalele de spațiu, adică poziţia lor în direcţia z pînă în momen- 
tul impactului, fără a putea însă opera o selecționare fizică de particule în fun- 
cţie de poziţiile lor în direcţia z. δὶ într-adevăr aceste măsurători vor avea 
în general ca rezultat o împrăştiere pe de-a întregul întimplătoare a pozi- 
ţiilor în direcţia z. 

În aplicarea lor fizică, relaţiile noastre statistice de împrăştiere sus- 
țin următoarele: dacă încercăm prin orice mijloace fizice să obţinem o mul- 
{πιὸ de parlicule cit mai omogene cu pulință, aceste încercări se vor lovi de 
bariere principiale, sub forma relațiilor de împrăştiere. Este drept că putem 
obţine prin selecţie fizică o rază paralelă monocromatică, de exemplu o ra- 
ză de electroni cu aceleaşi impulsuri. Dacă vom încerca însă să omogeni- 
zăm şi mai mult acest agregat de particule (de exemplu prin acoperire cu un 
ecran) în scopul de a obține electroni care să nu aibă numai același impuls, 
dar care să fie determinaţi şi printr-un domeniu de poziţie Δα foarte îngust, 
nu vom ajunge la nici un rezultat, deoarece orice selecţie efectuată după po- 
ziţia particulelor reprezintă o intervenţie în cadrul sistemului, intervenţie 
ce va avea ca rezultat faptul că componentele de impuls p. vor începe să se 
împrăşkie (în mod legic [adică conlorm formulelor lui Heisenberg]), şi anume 
cu atît mai mult, cu cit această selecție efectuată după poziţie este mai pre- 
cisă. Şi invers: dacă avem o rază compusă din electroni selecționați în funcţie de 
poziţia lor, pe care vrem s-o facem paralelă şi monocromatică, trebuie să dis- 
trugem selecția făcută după poziţie, prin lărgirea razei. (În cazul ideal, de 
exemplu, cînd componentele pz ale tuturor particulelor ar urma să devină 
O, raza ar trebui să treacă printr-o deschidere lărgită la infinit.) Dacă omo- 
genitatea unei selecţii creşte cit este posibil (astfel încît să fie valabil sem- 
nul de egalitate al formulelor Heisenberg, şi nu semnul de inegalitate), 
atunci această selecţie poate fi numită caz pur$. 


4 Contorm limbajului folosit și acceptat de fizicieni, prin „măsurători“ nu înţeleg nu- 
mai operaţiile directe de măsurare, ci și măsurătorile obținute indirect prin calcule (în fi- 
zică apar practic aproape numai acestea din urmă). 

5. Datorăm acest termen lui WEYL, „Zei/schrifi fiir Phystk“, 46, 1927, p.1 şi lui von 
NEUMANN, „Găttinger Nachrichten“, 1927, p. 245. Dacă, urmindu-l pe WEYL (Gruppen- 
theorie und Quantenmechanik, p. 70; cf. de asemenea BORN-JORDAN, Elementare Quanten- 
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Folosind această terminologie, putem formula relaţiile de împrăştiere şi 
după cum urmează: nu există un agregat de particule care să fie mai omogen 
decît un caz pur*2. 

Pînă în prezent nu s-a ţinut cont suficient de faptul că posibilităţii de 
deducție a formulelor Heisenberg din ecuaţiile fundamentale ale teoriei cuan- 
tice trebuie să-i corespundă cu precizie şi o posibilitate de deducție a inter- 
prelării acelor formule din interpretarea acestor ecuaţii fundamentale. Așa 
cum s-a arătat și în paragraful precedent, March descrie situaţia tocmai in- 
vers. După el, interpretarea statistică a teoriei cuantice apare ca o consecință 
a limitelor de precizie ale lui Heisenberg. Pe de altă parte, Weyl deduce strict 
formulele lui Heisenberg din ecuaţia de undă, dar, deși acesta o interpretea- 
ză în mod statistic, formulele lui Heisenberg le interpretează totuşi ca limitări 
ale preciziei. Şi aceasta, în ciuda observaţiei sale că formulele astfel interpre- 
tate intră într-o anumită măsură în contradicţie cu interpretarea statistică 
dată de Born. Căci, potrivit lui Weyl, aceasta din urmă suferă datorită rela- 
ţiilor de incertitudine „... o anumită corecție. Nu este vorba pur şi simplu de 
faptul că poziţia şi viteza unei particule se supun doar unor legi statistice, 
pe cînd in fiecare caz particular sînt precis determinate. Dimpotrivă, ade- 
vărata semnificaţie a acestor concepte depinde de măsurătorile ce sînt cerute 
pentru constatarea lor, iar o măsurare precisă a poziţiei ne privează de posi- 
bilitatea determinării vitezei“8. 

Opoziția remarcată de Weyl dintre interpretarea statistică a teoriei cuan- 
tice dată de Born şi limitele de precizie ale lui Heisenberg există cu adevărat, 
dar ea este mai accentuată decit credea Weyl. Nu numai că este imposibil să 
deducem limitele de precizie din ecuaţia de undă interpretată statistic, 
dar în plus faptul (ce umnează a fi încă demonstrat) că nici rezultatele expe- 
rimentale, nici experienţele posibile nu se află în concordanţă cu interpre- 
tarea lui Heisenberg poate fi considerat un argument decisiv, un [6] de ex- 
periment crucial, în favoarea interpretării statistice a teoriei cuantice. 


76. O incercare de a elimina elementele metafizice prin. inver- 
sarea programului lui Heisenberg. Aplicații 


Dacă plecăm de la supoziţia că formulele specifice teoriei cuantice sînt 
ipoteze de probabilitate, deci enunţuri statistice, atunci este dificil de între- 
văzut cum am putea deduce dintr-o astfel de teorie statistică interdicții refe- 
ritoare la un eveniment singular (poate cu excepția cazului cînd probabilita- 


mechanik, p. 315), caracterizăm cazul pur ca fiind un caz „... care nu poate fi produs prin 
amestecarea a două colecţii statistice diferite de el“, atunci, conform definiţiei noastre, cazu- 
rile pure nu trebuie să fie în mod necesar selecționări pure de poziţie sau de impuls, ele 
putind fi produse, de pildă, şi prin selecționarea poziţiei cu un grad de precizie dat dina- 
inte şi a impulsului cu cea mai mare precizie care poate [i atinsă în aceste condiţii. 

+2 În sensul notei +1, această propoziţie trebuie desigur reformulată după cum urmează: 
„nu există aranjament experimental capabil să producă un agregat sau un şir de experiențe 
ale cărui rezultate să fie mai omogene decit un caz pur“. 


6 WEYL, Gruppentheorie und Quantenmechanik, p. 68. 
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tea este egală cu 1 sau cu 0). Ideea că rezultatele unor măsurători singulare pot 
intra în contradicție cu formulele fizicii cuantice este de nesusţinut din punct 
de vedere logic, întocmai ca și ideea că ar putea exista o contradicţie dintre un 
enunţ de probabilitate formalist «P,(6)= p (adică probabilitatea că aruncarea 


cu zarul k va da numărul cinci este de Ἴ şi unul din următoarele două enun- 


țuri: Κεβ (aruncarea k dă într-adevăr cinci) sau kef (aruncarea k nu dă 
rezultatul cinci). 

Aceste considerații simple ne oferă mijloacele cu ajutorul cărora putem 
combate toate pretinsele „dovezi“ care ar urma să arate că măsurători pre- 
cise ale poziţiei şi ale impulsului ar fi în contradicţie cu teoria cuantică sau 
că, acceptînd ca posibile astfel de măsurători, ar trebui să apară contradicții 
în interiorul teoriei. Deoarece însă orice demonstrație de acest fel trebuie să 
facă uz de consideraţii ale teoriei cuantice aplicate la particule individuale, 
deci de enunțuri de probabilitate formaliste, ea trebuie să fie traductibilă, 
cuvînt cu cuvînt, în limbajul statistic. Dacă procedăm astfel, vom observa că 
nu există nici o contradicție între măsurătorile particulare presupuse a fi pre- 
cise şi teoria cuantică în interpretarea ei statistică. Există doar o contradicţie 
aparentă între aceste măsurători precise şi anumite enunțuri de probabilitate 
formaliste ale teoriei. (În anexa V discut un astfel de exemplu de „demon- 
straţie“.) 

Este așadar eronat să afirmăm că teoria cuantică interzice măsurători 
precise, însă este corect să afirmăm că din formulele care sînt specifice teoriei 
cuantice — dacă ele sînt interpretate statistic — nu pot fi deduse previziuni 
ezacle despre evenimente singulare. (Nu includ nici legea conservării momentului 
impulsului, nici legea conservării energiei ca fiind specifice teoriei cuantice.) 
În special atunci cînd încercăm să realizăm anumite condiţii iniţiale precise 
intervenind în cadrul sistemului prin selecţionări fizice, aceste încercări tre- 
buie, conform relațiilor de împrăştiere, să eşueze. Deoarece însă în mod uzual 
tehnica experimentării constă tocmai în producerea sau construirea anumitor 
condiții inițiale, putem deduce (însă numai pentru această tehnică experi- 
mentală „construclivă“l) din relaţiile noastre de împrăştiere teorema că nu 
se pot obţine cu ajutorul teoriei cuantice predicții singulare, ci doar predicții 
referitoare la frecvenţe. 

Această teoremă rezumă atitudinea noastră față de toate experimentele 
imaginare analizate de Heisenberg (urmiîndu-l în parte pe Bohr) cu scopul de 
a dovedi că este imposibil să efectuăm măsurători cu o precizie interzisă de 
către relaţiile de incertitudine. În toate aceste cazuri este vorba de aceeași 
problemă: că din cauza împrăştierilor statistice care apar este imposibil să 
se prevadă traiectoria particulei după efectuarea operației de măsurare. 

S-ar putea crede că prin reinterpretarea pe care o dau relațiilor de incerti- 
tudine nu s-a obținut un cîștig prea important; căci după cum am încercat să 
arăt şi în expunerea mea, nici Heisenberg nu afirmă altceva decit că pre- 
dicţiile sînt supuse acestui principiu al incertitudinii şi, deoarece opiniile mele 
în această chestiune concordă pînă într-un anumit punct cu ale sale, s-ar putea 


1 Expresia „tehnică experimentală constructivă“ apare la WEYL,Gruppentheorie und 
Quantenmechanik, p. 67. 
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crede că în esență eu aș fi modificat doar terminologia, fără să fi înregistrat 
vreun proces real. Această presupunere este însă nejustificată, concepţia lui 
Heisenberg și a mea fiind diametral opuse. Demonstrația acestei contradicții 
se va face însă în paragraful următor. Deocamdată voi arăta că dificultăţile 
tipice inerente concepţiei lui Heisenberg dispar prin interpretarea mea și de 
ce şi cum iau naştere aceste dificultăţi. 


Mai întîi voi discuta dificultatea, care, după cum am văzut, face impo- 
sibilă realizarea programului lui Heisenberg. Este vorba de apariţia în forma- 
lism a măsurătorilor precise de poziţie și de impuls, respectiv de calculele 
exacte ale traiectoriei (cf. paragraful 73), a căror realitate fizică Heisenberg 
e nevoit să o lase nelămurită, în timp ce alţii (cum ar fi Schlick) o neagă în 
mod direct. Experiențele în cauză — (a), (Ὁ), (c) — le putem însă interpreta 
statistic. Combinației (c), adică măsurătoarea de poziție urmată de o măsu- 
rătoare de impuls, îi corespunde atunci următoarea experienţă: cu ajutorul 
unei diafragme cu o fantă îngustă alegem o rază în funcţie de o poziţie (mă- 
surătoare a poziţiei); apoi măsurăm impulsul acelor particule care trec 
prin fantă și care se deplasează într-o direcție determinată. (Această a doua mă- 
surătoare va produce desigur o nouă împrăștiere a poziţiilor.) Aceste două 
experiențe permit determinarea cu precizie a traiectoriei tuturor acelor par- 
ticule care fac parte din cea de a doua selecție, în măsura în care această tra- 
iectorie este situată între cele două măsurători: atit poziţia cît şi impulsurile 
dintre cele două măsurători pot fi determinate cu precizie. 

Aceste măsurători și calcule de traiectorie, care corespund întru totul cu 
elementele teoriei considerate superflue în interpretarea lui Heisenberg, nu 
sînt în interpretarea mea cituşi de puţin inutile. Căci, deși ele nu servesc 
drept condiţii inițiale sau ca bază pentru deducţia de predicții, ele sînt totuși 
indispensabile, dacă vrem să testăm predicțiile, adică predicțiile noastre sta- 
tistice de frecvență. Căci relaţiile de împrăștiere statistică afirmă tocmai fap- 
tul că impulsurile trebuie să prezinte o împrăştiere în cazul în care are loc o 
măsurare mai precisă a poziției lor, și invers. Această predicţie nu ar fi tes- 
tabilă, nu ar fi falsificabilă, dacă nu am îi în stare să măsurăm și să calJculăm, 
cu ajutorul unor experiențe de felul celor descrise mai sus, diversele impulsuri 
în momentul imediat următor unei selecţii efectuată după poziţie*!. 


*1 Consider acest alineat (precum și prima frază din urivătorul alineat) ca unul din ccle 
mai importante pentru discuţia noastră și sint cu cele spuse aici incă pe de-a-ntregul de 
acord. Deoarece continuă să apară neînţelegeri, aș dori să explic această chestiune mai pe 
larg. Relaţiile de imprăşliere afirmă că dacă procedăm la o riguroasă selecţie a poziţiei (de 
exemplu prin fanta unui ecran), impulsurile se vor împrăștia. (Impulsurile individuale nu 
devin de fapt „nedeterminate“, ci doar „imprevizibile“.) Aceasta este o previziune ce trebuie 
testată prin măsurarea impulsurilor individuale şi prin determinarea distribuţiei lor statistice. 
Aceste măsurători ale impulsurilor individuale (care duc la o nouă împrăștiere, pe carc însă 
nu o discutăm acum) ne vor da în fiecare caz în parte rezultate oricit de precise dorim și 
in orice caz mai precise decit Ap, adică decit lărgimea medie a domeniului de împrăștiere. 
Or, aceste măsurători ale impulsurilor individuale ne permit să-calculăm valorile lor pină 
înapoi la locul unde poziţia a fost selecționată și măsurată prin fantă. Și acest „calcul al 
trecutului“ particulei (cf. nota 4 de la paragraful 73) este esenţial; căci fără el nu putem 
aiirma că măsurăm impulsurile imediat după selecționarea poziţiilor; de asemenea nu am 
putea alirma nici că testăm relaţiile de imprăştiere — ceea ce dc fapt facem prin fiecare ex- 
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Teoria interpretată statistic nu numai că nu contrazice posibilitatea 
efectuării unor măsurători individuale precise, ci, dimpotrivă, ea nici nu ar 
fi testabilă, ar deveni „metafizică“, dacă nu ar exista această posibilitate. 
Realizarea programului lui Heisenberg, adică eliminarea elementelor meta- 
fizice, are loc aşadar aici, urmărindu-se însă o metodă opusă celei lui Heisen- 
berg. Căci în timp ce Heisenberg a încercat să elimine mărimi pe care le con- 
sidera ca fiind neobservabile (ceea ce însă nu i-a reușit pe deplin), eu inversez 
această încercare şi arăt că formalismul pe care îl conțin aceste mărimi este 
corect, deoarece aceste mărimi nu sini metafizice. Dacă abandonăm ideea pre- 
concepută a limitărilor preciziei a lui Heisenberg, nu mai există nici un motiv 
de îndoială privind semnificaţia fizică a acestor mărimi. Relaţiile de împrăş- 
tiere sînt previziuni de frecvenţe referitoare la traiectorii; și de aceea aceste 
traiectorii trebuie să fie măsurabile — tot aşa cum şi aruncările cu zarul care 
dau numărul cinci trebuie să poată fi constatate empiric — dacă vrem să 
fim în măsură să testăm previziunile de frecvenţe referitoare la aceste aruncări. 

Refuzul lui Heisenberg de a accepta conceptul de traiectorie şi ceea ce 
el numește „mărimi neobservabile“ ilustrează în mod evident influenţa unor 
idei filozofice, şi anume pozitiviste. Astfel, March? scrie: „S-ar putea even- 
tual afirma, fără a ne teme de vreo coniuzie,... că pentru un fizician un corp 
nu are realitate decit în momentul în care acesta îl observă. Desigur că nimeni 
nu va fi atit de nebun să afirme că corpul încetează să mai existe în momentul 
în care îi întoarcem spatele, însă din acest moment el încetează să mai fie 
pentru fizician un obiect de cercetare, deoarece nu mai există nici o posibili- 
tate de a afirma despre el ceva care să fie bazat pe experiență“. Cu alte cuvinte, 
ipoteza că un corp se deplasează pe cutare şi cutare traiectorie în timp ce el 
nu este observat nu este verificabilă. Acesta este însă un lucru de la sine în- 
ţeles; esenţial şi hotăritor este faptul că o astfel de ipoteză este falsificabilă. 
Căci pe baza ipotezei privind traiectoriile putem prevedea că corpul va îi 
observabil în cutare și cutare loc, iar această previziune poate fi infirmată. 
În paragraful următor vom arăta că nici teoria cuantică nu exclude un astfel 
de procedeu. Însă de fapt este suficient ceea ce am spus deja aici*2. Astfel am 
eliminat toate dificultăţile legate de „lipsa de semnificaţie“ a conceptului de 
traiectorie. Vom înțelege cît de mult se clarifică astfel situaţia, dacă ne gîndim 
la concluziile radicale care s-au tras din eșecul conceptului de traiectorie. 
Schlick le formulează astfel?: „Calea cea mai concisă cu putinţă de a descrie si- 


perienţă care prezintă o creștere a împrăştierii ca urmare a îngustănii unei fante. De aceea, 
ca urmare a relațiilor de împrăștiere doar precizia predicției devine „pătată“ sau „estompată“, 
însă niciodată precizia unei măsurători. (Cf. Adaosul de la anexa *XI.) 


2 MARCH, Die Grundlagen der Quantenmechanik, p. 1. „ Poziţia lui Reichenbach este 
similară; ea face obiectul criticii în Posiscriptum, paragraful *13. 


*2 Această frază („Însă de fapt este suficient...“) nu figura intextul original. Am in- 
trodus-o aici, deoarece nu mai consider a fi corecte argumentele menţionate în „paragraful 
următor“ (77) la care m-am referit în propoziția precedentă și deoarece toate argumentele 
din acest paragraf sînt independente de paragraful 77: ele se bazează pe argumentul care 
l-am enunțat mai sus, că sint necesare calcule privind traiectoria electronului în trecut pen- 
tru a putea testa previziunile statistice, astfel că aceste calcule nu sint de loc „lipsite de 
semnificaţie“. (Vezi şi lucrarea mea citată în Adaosul de la anexa *XI.) 


3 SCHLICK, Die Hausalităt in der gegenwărtigen Physik, Die Naturwissenschafien, 19, 
1931, p. 159. 
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tuaţia în cauză este fără îndoială aceea de a spune (aşa cum procedează și cei 
mai străluciți cercetători din domeniul problemelor teoriei cuantice) că vala- 
bilitatea conceptelor spaţio-temporale uzuale este limitată la sfera dimensiu- 
nilor macroscopice observabile, nefiind aplicabilă la dimensiunile atomice“. 
Schlick face aici poate aluzie la Bohr, care spune: „Se poate de aceea pre- 
supune că în cazul problemei generale a teoriei cuantice nu este vorba atit de 
o simplă modificare a teoriilor mecanice și electromagnetice, modificare ce ar 
putea fi descrisă cu ajutorul conceptelor fizice uzuale, cit de un profund și 
real eşec al imaginilor spaţio-temporale pe care le-am utilizat pină acum în 
descrierea fenomenelor naturale“. Heisenberg a adoptat această idee a lui 
Bohr — de a abandona descrierile spațio-temporale — ca bază a programului 
său de cercetări. Succesul obținut astfel părea să confirme utilitatea acestei 
abandonări. De fapt, însă, acest program nu a fost niciodată realizat. Utili- 
zarea frecventă și inevitabilă, însă oarecum nelegitimă, a conceptelor spaţio- 
temporale apare justificată în lumina analizei și a consideraţiilor mele, din 
care reiese că relaţiile statistice de împrăștiere sînt enunţuri despre împrăștie- 
rea unei poziţii şi a unui impuls, deci enunţuri despre traiectorii. 

Arătînd că relaţiile de incertitudine sînt enunțuri de probabilitate 
formaliste, putem clarifica misterul ce învăluie interpretarea lor subiectivă şi 
obiectivă. Ştim din paragraful 71 că orice enunţ de probabilitate formalist 
poate fi interpretat şi în mod subiectiv ca o predicţie nedeterminată, ca un 
enunţ despre incertitudinea cunoştinţelor noastre; de asemenea mai ştim că 
încercarea, justificată și necesară, de a interpreta un astfel de enunţ în mod 
obiectiv trebuie să fie sortită eșecului dacă încercăm să substituim interpretarea 
statistică obiectivă printr-o interpretare singulară nemijlocit obiectivă, atri- 
buind nedeterminarea direct evenimentelor individuale*3. Dacă interpretăm 
însă formulele lui Heisenberg în mod (nemijlocit) subiectiv, caracterul obiec- 
tiv al fizicii ca ştiinţă apare ca fiind pus sub semnul întrebării, căci dacă vrem 
să fim consecvenţi, trebuie să interpretăm în mod subiectiv şi undele de pro- 
babilitate ale lui Schrâdinger. Jeans* trage această concluzie, afirmînd că: 
„Pe scurt, imaginea particulelor ne arată că cunoştinţele noastre despre un 
electron trebuie să rămînă nedeterminate; imaginea undelor pare a arăta însă 
că electronul însuşi este nedeterminat, indiferent de faptul dacă el este supus 
sau nu unor măsurători. Totuşi, în ambele cazuri conţinutul principiului in- 
certitudinii trebuie să fie acelaşi. Nu există decit o singură cale de a realiza 
acest lucru: trebuie să presupunem că imaginea ondulatorie ne oferă nu o re- 
prezentare a naturii obiective, ci doar o reprezentare a cunoştinţelor noastre 
despre natură“. Pentru Jeans aşadar, undele Schrâdinger sînt unde de pro- 
babililale subiective, unde ale cunoaşterii noastre. Şi astfel întreaga teorie su- 
biectivă a probabilității pătrunde în fizică, iar concluziile contestate de noi — 
folosirea teoremei lui Bernoulli ca „punte de legătură“ spre statistică etc. 


4 BOHR, Die Naturwissenschaften, 14, 1926, p. 1. 

“8 Aceasta este una din problemele în care mi-am schimbat punctul de vedere. Cf. în 
acest sens Postseriptum, capitolul *V. Argumentul meu principal în favoarea unei interpre- 
tări obiective πὰ se modifică insă. În prezent susțin că teoria lui Schrodinger poate fi și 
trebuie interpretată nu numai ca fiind obiectivă și singulară, dar și ca fiind probabilistică. 

5 JEANS, The New Background of Science, 1933, p. 236; următorul citat de Jcans 
este extras din op. cit., p. 237. 
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(cf. paragraful 62) — devin inevitabile. Jeans formulează situaţia subiecti- 
vistă în care se află fizica modernă, după cum urmează: „Heisenberg a abor- 
dat enigma universului fizic abandonînd problema fundamentală — natura 
universului obiectiv — ca fiind o chestiune de nedezlegat, limitindu-se la 
problema minoră de a coordona observaţiile noastre privind universul. Nu 
este deci surprinzător dacă constatăm că imaginea ondulatorie care rezultă 
în final se referă numai la cunoştinţele noastre despre natură, obţinute prin 
intermediul observaţiilor noastre“. Asemenea concluzii trebuie să fi fost foarte 
plăcute pozitiviştilor, consideraţiile mele asupra obiectivității rămîn însă 
neatinse. Enunţurile statistice ale teoriei cuantice trebuie să fie intersubi- 
ectiv testabile în aceeaşi măsură ca şi celelalte enunţuri ale fizicii. (Iar analiza 
mea simplă nu menține doar posibilitatea descrierilor spațio-temporale, dar 
şi caracterul obiectiv al fizicii.) 

Este interesant de constatat că există şi o replică la interpretarea subiec- 
tivă dată de Jeans undelor Schrădinger şi anume interpretarea singulară nesta- 
tistică şi direct obiectivă. Schrâdinger însuşi a propus în celebrele sale Mit- 
leilungen zur Wellenmechanik o astfel de interpretare nestatistică şi obiectivă 
pentru ecuația sa de undă (care este, după cum am văzut, un enunţ de proba- 
bilitate formalist). ΕἸ a încercat să identifice direct particula cu pachetul de 
unde. Această încercare a dus însă imediat la apariţia unor dificultăţi caracte- 
ristice acestui gen de interpretare: incertitudinile obiectivate. Schrâdinger 
a fost nevoit să presupună că sarcina electronului „se pătează“, („se estompea- 
ză“) în spaţiu (cu o densitate de sarcină determinată de amplitudinea de 
undă), o presupunere care s-a dovedit a fi incompatibilă cu structura atomică 
a electricităţii€. Interpretarea statistică dată de Born a rezolvat această pro- 
blemă; au rămas însă neelucidate legăturile logice dintre interpretarea statis- 
tică şi cea nestatistică. Așa a fost posibil să rămînă ignorat caracterul speci- 
fic al altor enunţuri de probabilitate formaliste — cum ar fi relaţiile de incer- 
titudine — şi să fie în continuare subminată baza fizică a teoriei. 

Doresc să mai discut despre încă un experiment mintal propus de Einstein?, 
pe care Jeans8 îl numește „una din părţile cele mai dificile ale noii teorii cuan- 
tice“ dar care prin interpretarea mea devine deosebit de transparentă dacă nu 
chiar banală*€. 

Să ne imaginăm o placă semitransparentă, adică o placă care reflectă o 
parte a luminii şi lasă să treacă o altă parte. Probabilitatea (formalistă) «Py(B) 
că o anumită cuantă de lumină trece printr-o astfel de placă poate fi luată egală 


cu probabilitatea că ea va fi reflectată, deci vom avea «Ῥ (β)-- «Ρμβ)-- - 


Această evaluare de probabilitate este definită, după cum știm, de probabili- 
tățile staListice obiective, adică ea conține ipoteza că ojumătate dintr-o clasă « 


5 Cf. de exemplu WEYL, Gruppenthcorie und Quantenmechunik, p. 193. 

? Cf. HEISENBERG, Physikalische Prinzipien, p. 29. 

8 JEANS, The New Background of Science, 1933, p. 242. 

+4 Problema care urmează aici a devenit între timp celebră sub numele de „problema 
reducerii (discontinue) a pachetului de unde“. Ciţiva fizicieni eminenţi mi-au comunicat în 
1934 că sint de acord cu soluția mea banală, insă și acum, după aproape 30 de ani, această 
problemă continuă să joace un rol controversat în discuţiile privind teoria cuantică. Am re- 
examinat detaliat această probleină în capitolele "100 și "110 din Postscriptum (vezi și notele 
de la anexa *XI). 
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de cuante de lumină va pătrunde prin placă, iar cealaltă jumătate va fi reflec- 
tată. Dacă îndreptăm acum o anumită cuantă de lumină k asupra plăcii, şi con- 
statăm apoi, printr-un experiment, că cuanta de lumină a fost reflectată, pro- 
babilităţile par a se „modifica“ subit şi oarecum discontinuu: înainte de expe- 


i sa 1 fc, ὦ ἰς τ, ἦς 
rienţă ele „erau“ dez dar după constatarea reflexiei lor, ele „devin“ brusc egal 


cu 1 respectiv egal cu 0. Evident că acest exemplu este din punct de vedere lo- 
δὶς acelaşi cu cel discutat în paragraful 715. Este puţin probabil că situaţia 
poate fi elucidată, dacă acest experiment este descris în felul lui Heisenberg?: 
„Prin experiment se exercită în locul unde se află o jumătate reflectată a pa- 
chetului de unde... un fel de efect (reducţia pachetului de unde!) asupra locului 
arbilrar de depărtat al celeilalte jumătăți“ şi „această acţiune se propagă cu o 
viteză mai mare decit cea a luminii“. De fapt, probabilitățile inițiale „P,(6) 


Şi aPx(5) rămîn în continuare egale cu =. Tot ce s-a întîmplat este că a fost alea- 


să o nouă clasă de referinţă — β respectiv β — în locul clasei «, alegere sugerată 
de rezultatul experimentului, adică de informaţia K sf, respectiv kef. A spune 
despre consecinţele logice ale acestei alegeri (sau despre consecinţele logice ale 
acestei informații) că „se propagă cu o viteză mai mare decît cea a luminii“ ne 
ajută tot aşa de puţin ca şi afirmaţia că doi ori doi fac patru cu o viteză supe- 
rioară celei a luminii. Şi, deşi corectă, nici remarca următoarea lui Heisenberg, 
că o asemenea „propagare a acţiunii“ nu poate fi folosită pentru transmitere de 
semnale, nu contribuie la clarificarea acestei chestiuni. 

Acest experiment imaginar ne aminteşte încă o dată de necesitatea urgentă 
de a distinge și a defini conceptele de probabilitate statistică şi de probabili- 
tate formalistă. Totodată el ne arată că abordarea problemei interpretării teo- 
riei cuantice trebuie să se bazeze pe analiza logică a problemei interpretării 
enunțurilor de probabilitate. 


77. Experimente cruciale* 


Pînă acum am realizat primele două puncte ale programului schiţat în in- 
troducerea care precede paragraful 73. Am arătat că (1) formulele lui Heisen- 


*5 Aceasta înseamnă că probabilitățile „se modifică“ doar în măsura în care a« se înlo- 


SI 1 3 
culește prin β. De aceea «P(f) păstrează în continuare valoarea de ὩΣ însă ΒΡ(β) este, desi- 


Sur, egală cu 0, iar gP(p) cu 1. 

9 HEISENBERG, Physikalische Prinzipien, p. 29. În schimb von LAUE afirmă foarte 
corect în Horpuskular- und Wellentheorie, Handbuch der Radiologie 6, ed. a 2-a, p. 79 din 
tirajul special: „Poate că este însă total eronat să corelăm o undă cu o singură particulă. 
Dacă presupunem că o undă corespunde în principiu unei totalități de corpuri egale, dar 
independente unele față de celelalte, dispare și concluzia paradoxală.“ *Einstein susținea o 
interpretare asemănătoare; cf. nota «1 din paragraful următor și anexa *XII. 

* Experimentul imaginar descris în acest paragraf se bazează pe o eroare. (Referitor la 
geneza acestei erori vezi nota 1 din vechea anexă VI și punctul 10 din noua anexă *XI. 
Eroarea a fost criticată pentru priina dată de către C.F. von WLEIZSĂCKER în „Die Na- 
turwissenschaflen“, 22, 1934, p. 807 şi de către EINSTEIN în scrisoarea sa, reprodusă in anexa 
*XI1.) În prezent nu mai consider acest experiment ca realizabil, dar nici ca fiind crucial. 
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berg pot fi interpretate statistic şi că, prin urmare, (2) interpretarea acestora 
ca limite ale preciziei nu este o consecinţă logică a teoriei cuantice, aceasta din 
urmă neputînd îi contrazisă prin obţinerea unor măsurători cu un grad de pre- 
cizie mai ridicat*!. 

„Toate-s bune pînă aici“, ar putea replica cineva. „Nu spun că teoria cuan- 
tică n-ar putea fi privită şi astfel; însă nu cred că adevărata esenţă fizică a teoriei 
lui Heisenberg — imposibilitatea efectuării unor predicții individuale exacte — 
a fost atinsă prin argumentele dumneavoastră“. 

Să permitem adversarului nostru să-şi elaboreze, cu ajutorul unui exemplu 
fizic, punctul său de vedere: 

„Imaginează-ţi un fascicul de electroni, de exemplu, așa cum apare el în- 
tr-un tub catodic, şi fie direcţia acestui fascicul direcţia z. Pe acest fascicul putem 
efectua diferite selecţii fizice. De exemplu putem selecționa sau separa un grup 
de electroni în funcţie de poziţia lor în direcţia 2 (deci în funcţie de coordona- 
tele lor z într-un anumit moment); aceasta s-ar putea realiza cu ajutorul unui 
obturator pe care-l deschidem doar pentru un interval de timp foarte scurt, 
obţinînd astfel un grup de electroni a cărui extensie în direcţia z este foarte re- 
dusă. Conform relaţiilor de împrăştiere, impulsurile diferiților electroni din 
acest grup ar trebui să (ie foarte diferite în direcţia z (și prin urmare şi energiile 
lor). După cum ai subliniat foarte bine, putem testa acest enunț referitor la 
împrăştiere, şi anume prin măsurarea impulsurilor, respectiv a energiilor elec- 
tronilor individuali. Fiindu-ne cunoscute poziţiile lor, ne devin cunoscute prin 
aceasta poziția și impulsul. O asemenea măsurătoare s-ar putea efectua, de 
exemplu, lăsînd electronii să intre în coliziune cu o placă, şi excitînd astfel 
atomii acesteia. Vom constata atunci, printre altele, că se excită şi acei atomi 
pentru a căror excitare este necesară o energie mult mai mare decit energia me- 
die a grupului de electroni. După cum bine ai subliniat, nici nu poate fi vorba 
de faptul că astfel de măsurători precise ar fi imposibile sau lipsite de semni- 
ficaţie. Dar — şi aici intervine obiecţia mea — efectuînd o astfel de măsură- 
toare, perturbăm sistemul pe care-l investigăm, deci electronii individuali, 
sau, dacă măsurăm mulţi electroni (ca în exemplul nostru), întregul fascicul de 
electroni. Admițînd chiar că teoria nu ar fi logic contrazisă de faptul că am cu- 
noaște impulsurile diferiților electroni ai grupului înainte de a-l perturba 
(atît timp, desigur, cît aceasta nu ne-ar permite să utilizăm cunoaşterea noastră 
în scopul de a efectua o selecționare sau separare interzisă), nu există totuşi 
nici un mijloc de a obţine astfel de cunoştinţe referitoare la electroni indi- 
viduali fără a-i perturba pe aceştia. În concluzie, este adevărat că nu putem 
face predicții particulare [precise]“. 

La această obiecţie aş răspunde, mai întîi, că nu ar fi de mirare dacă ea ar 
fi corectă. Căci este evident că dintr-o teorie statistică nu putem deduce predic- 


În contextul tezelor 11010, el poate fi înlocuil în mare măsură de celebrul experiment ima- 
sinar al lui Einstein, Pocloiski şi Rosen. (Vezi nota +4 din acest paragrai și anexele *XI 
și *NII.) Totodată celelalte argumente din paragraiul precedent și din paragrafele următoare 
rămin valabile, ele nefiind influențate de eliminarea acestui experiment. Deoarece a fost cri- 
ticată republicarea paragrafului 77, doresc să menţionez că ea nu mi-a produs nici o plăcere. 
Am considerat însă că unii cititori ar dori să vadă, poate, tocinai ce fel de erori am comis. 
De asemenea mi s-ar fi putut reproşa că aș intenţiona să trec sub tăcere şi să suprim eroarea 
mea (cf. și anexa *X1). 
»1 De fapt, astfel a fost realizat deja și punctul (3) din programul meu. 
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ţii individuale precise, ci doar predicții individuale „nedefinite“ (adică forma- 
liste). Eu însă susţin, mai întîi, că teoria nu furnizează astfel de predicții, dar 
nici nu le interzice. De „imposibilitatea“ efectuării unor predicții individuale 
ar putea îi vorba doar dacă s-ar demonstra că orice fel de măsurătoare făcută în 
scopul deducerii unor predicții este imposibilă datorită perturbării siste- 
mului. 

„lată tocmai ceea ce afirm eu“, ar putea replica adversarul nostru. „Eu 
susțin tocmai că este imposibilă efectuarea unor asemenea măsurători. Dumnea- 
ta presupui că este posibil a se măsura energia unuia din acești electroni allaţi 
în mişcare fără a-l forţa să iasă din poziţia sa şi din grupul de electroni. Tocmai 
această ipoteză este cea care mi se pare imposibil de nesusținut. Căci dacă aș 
avea aparate cu care aș putea efectua asemenea măsurători, ar trebui să pot pro- 
duce cu aceste aparate sau altele asemănătoare şi agregate de electroni care (a) 
să fie limitate spaţial şi (b) să aibă acelaşi impuls. Și dumneata consideri, desi- 
gur, că existența unui astfel de agregat sau a unei selecţii fizice ar contrazice 
teoria cuantică, ea fiind interzisă prin relaţiile dumitale de împrăştiere. Singu- 
rul răspuns pe care mi-l poţi da, așadar, este următorul: pot exista aparate care 
să ne permită efectuarea de măsurători, însă nu şi efectuarea de selecţii. Trebuie 
să recunosc că acest răspuns este admisibil din punct de vedere logic, dar că în 
calitate de fizician instinctul meu nu admite ideea că am putea măsura impulsu- 
rile electronilor fără să fim în stare să-i eliminăm, de exemplu, pe toţi aceia 
al căror impuls este mai mare (sau mai mic) decît o anumită valoare dată“. 

Voi răspunde acestor considerații prin a observa, mai întii, că ele sînt, 
poate, destul de plauzibile. Însă nu poate fi demonstrat riguros (şi vom vedea că 
din motive bine întemeiate) că, dacă e posibilă efectuarea unei măsurători 
predictive, trebuie să fie posibilă în egală măsură şi o selecţie sau separare fi- 
zică corespunzătoare. Prin urmare aceste argumente nu demonstrează că pre- 
dicţiile individuale precise ar contrazice teoria cuantică, ci introduc doar o ipo- 
teză suplimentară. Teza (care corespunde concepţiei lui Heisenberg) conform că- 
reia predicții individuale precise sînt imposibile este de fapt echivalentă cu 
ipoteza că măsurătorile prediclive și selecţii le fizice sînt inseparabil legatel. Acest 
nou sistem teoretic — mecanică cuantică plus ipoteza de „cuplare“ — trebuie 
desigur să contrazică concepţia mea. 

Astiel am realizat şi punctul (3) din programul meu. Mai rămîne de argu- 
mentat punctul (4). Adică trebuie să arătăm că sistemul format din teoria cuan- 
tică interpretată statistic (precum şi din legile de conservare a impulsului și a 
energiei), împreună cu ipoteza de cuplare, este autocontradictoriu. Ideea că 
măsurătorile care permit predicții şi selecţiile fizice sînt indisolubil legate este, 
după opinia mea, o prejudecată adînc înrădăcinată. Şi numai o astfel de preju- 
decată poate explica de ce nu au fost încă elaborate argumentele simple câre 
demonstrează contrariul. 


Doresc să subliniez că aceste consideraţii fizice nu constituie o premisă| a 
analizei mele logice privind relaţiile de incertitudine, ci trebuie privite ca re- 


1 Ipoteza suplimentară de care este vorba aici poate să apară, desigur, și într-o formă 
diferită. Rațiunea pentru care am ales tocmai această formă particulară pentru discuţia noas- 
tră constă în faptul că împotriva concepţiei susținute aici a fost într-adevăr ridicată în 
cadrul unor discuţii sau în scrisori obiecţia că măsurătorile și selecţiile fizice ar fi insepara- 
bil legate. 
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zultatul acesteia; analiza efectuată pînă acum este complet independentă de con- 
sideraţiile mele de mai jos*2 şi, în special, de experimentul fizic imaginar pe 
care îl voi descrie în cele ce urmează pentru a demonstra posibilitatea efectuării 
unor predicții de orice precizie dorită, privind traiectoria unor particule indi- 
viduale. 

În vederea pregătirii discuţiei noastre asupra acestui experiment imagi- 
nar, voi examina mai întîi citeva experimente mai simple. Acestea urmează 
să demonstreze că putem prevedea şi chiar testa fără nici o dificultate traiecto- 
rii cu orice precizie dorită. Desigur că în această fază luăm în consideraţie nu 
predicțiile referitoare la particule individuale determinate, ci doar pe cele 
referitoare la (toate) particulele care se găsesc într-un interval spaţio-tempo- 
ral oricît de mic (Δα Ay-Az-At). În fiecare caz nu există decit o anumită pro- 
babilitate ca particulele să fie prezente în acest interval. 

Să ne imaginăm din nou un fascicul de particule (un fascicul de electroni 
sau un fascicul luminos) care se deplasează în direcţia z. Să presupunem de 
această dată că acest fascicul este monocromatic, adică că toate particulele se 
deplasează pe traiectorii paralele în direcţia z cu același impuls cunoscut. Com- 
ponentele impulsului în celelalte direcţii vor fi atunci şi ele cunoscute, şi anume 
vor fi egale cu 0. În loc de a determina ca înainte poziţia unui grup de particule 
în direcția z cu ajutorul unei selecţii fizice — adică în loc de a izola acest grup 
de particule de celelalte particule prin mijloace tehnice —, intenţionăm să se- 
lecţionăm sau să izolăm un grup de particule în mod mintal, adică concentrîn- 
du-ne atenția asupra sa. Să considerăm, de exemplu, ca selecționat sau izolat 
grupul tuturor particulelor care au (cu o anumită precizie dată) într-un mo- 
ment dat coordonata spaţială z, deci care se împrăștie numai în interiorul do- 
meniului Az arbitrar de mic. Cunoaştem cu precizie impulsul fiecăreia din 
aceste particule. De aceea vom cunoaște pentru fiecare moment poziţia acestui 
grup de particule. (Este evident că existența unui astfel de grup de particule nu 
contrazice teoria cuantică, ci doar existența lui izolată, adică posibilitatea de 
a o selecta sau separa pe cale fizică, ar contrazice teoria cuantică.) O astfel de 
selecţie mintală o putem realiza și pentru celelalte coordonate spaţiale. În timp 
ce fasciculul monocromatic selecționat fizic trebuie să fie în mod necesar foarte 
larg în direcţiile y şi z (și infinit de larg în cazul unei monocromatizări ideale), 
deoarece în aceste direcții impulsurile sint selectate cu precizie, adică sînt 
egale cu 0, astfel că și poziţiile trebuie să se împrăștie în aceste direcţii, ne pu- 
tem desigur imagina o rază parţială arbitrar de îngustă ca fiind selecționată. 
Și din nou nu vom cunoaște numai poziţia, ci şi impulsul fiecărei particule din 
această rază. De aceea vom putea prevedea pentru fiecare particulă a acestei 
raze înguste (selecționată imaginar) în ce punct şi în ce moment ea va intra în 
coliziune cu o placă [fotografică] plasată pe traiectoria sa; și evident că aceas- 
tă predicţie poate fi testată empiric (aproximativ în acelaşi fel ca în experimen- 
tul precedent). 

Ceea ce este valabil pentru acest tip de caz pur trebuie să [ie valabil desi- 
gur și pentru alte tipuri, ca de exemplu pentru un fascicul monocromatic, din 
care selecționăm fizic o rază prin intermediul unei fante înguste, care are o anu- 


*2 În ciuda avertismentului dat aici, se pare că acei critici, care pe bună dreptate au 
refuzat experimentul meu mintal, au crezut că astfel ar fi respins şi analiza precedentă. 
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legi ne permit calcularea a ceea ce se întîmplă dacă se ciocnesc două particule, 
cu condiţia ca din cele patru mărimi care descriu ciocnirea, adică impulsurile 
4, și b, înainte de, a, şi b după ciocnire, să fie date două şi o componentă? a 
unei a treia mărimi. (Metoda de calcul este cunoscută din teoria efectului Comp- 
ton.) 


Să ne imaginăm următorul dispozitiv experimental (vezi fig. 2): 


Figura 2. 


Încrucişăm două fascicule de particule (din care cel mult unul poate fi o 
rază luminoasă 51 cel mult unul poate fi non-neutru din punct de vedere elec- 
tric5), ambele constituind cazuri pure, astfel încît fasciculul A să fie mono- 
cromatic, reprezentind deci o selecție pură a impulsului efectuată în funcţie de 
impulsul a,, iar fasciculul B să treacă printr-o fantă strimtă Fa, fiind supus 
astfel unei selecţii în funcție de poziţie. Se poate presupune că particulele B 
au impulsul dat b,. Anumite particule din cele două fascicule se vor ciocni. 
Să ne imaginăm acum două raze parţiale înguste [4] şi [Β] şi căutăm locul lor 
de intersecţie 5. Impulsul lui [4] este cunoscut ca fiind a,. Impulsul razei par- 
țiale [Β] poate [i calculat, dacă am determinat pentru [(B] o direcţie anumită; 
fie aceasta b,. 


Pui 


3 „Componentă“ înţeleasă în sensul cel mai larg (deci eventual direcţia, sau mărimea 
absolută). 


4 Cf., de exemplu, HAAS, op. cit. 


$ Mă gindesc îndeosebi la o rază de lumină sau la o rază corpusculară oarecare (nega- 
ton, poziton, proton sau neutron), în principiu însă pot fi utilizate și două raze corpuscuiare, 
din care cel puţin una să îie o rază de neutroni. (În treacăt fie spus: cuvintele „negatron“ 
δὶ „pozitron“, care au pătruns deja în limbajul curent, mi se par a fi construcţii lingvistice 
imposibile; căci nu spunem nici „pozitriv“, nici „protron“.) 
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Acum alegem o direcţie SX. Dacă luăm în considerație acele particule ale 
razei parţiale [A] care se deplasează după ciocnire în această direcţie, pu- 
tem calcula mărimile a, și b,. Fiecărei particule din (A) care deviază în punc- 
tul S cu impulsul a, în direcţia X trebuie să-i corespundă o particulă din 
[Β] care este deviată în punctul S cu impulsul ὃ, în direcţia calculabilă a 
acestui impuls SY. Montăm acum în locul X un aparat — de exemplu un 
contor Geiger sauo bandă de film — care înregistrează impactele particule- 
lor cesosesc din direcţia S în locul X limitat oricît de mult dorim, după ce 
a fost măsurat impulsul lor. Vom putea atunci afirma că, luînd cunoştinţă 
de o astfel de înregistrare, aflăm totodată că o a doua particulă este în miş- 
care de la S la Y avind impulsul b,. Această înregistrare ne spune totodată 
unde se află această a doua particulă în orice moment dat, deoarece din de- 
terminarea timpului impactului în punctul X și din viteza cunoscută a parti- 
culei în impactul său la X putem calcula momentul ciocnirii sale în δ. Uti- 
lizind, de exemplu, un alt contor Geiger (sau o bandă de film) în Y, pu- 
tem testa predicțiile noastre referitoare la a doua particulă*â. 

Precizia acestor predicții şi cea a măsurătorilor efectuate pentru a le testa 
pe acestea, nu este supusă în principiu nici unei limitări de genul rela- 
țiilor de incertitudine, dacă este vorba de coordonate de poziție sau compo- 
nente de impuls în direcţia SY. Căci experimentul meu mintal reduce pro- 
blema preciziei predicțiilor referitoare la o particulă [8] deviată în S la 
problema preciziei măsurătorilor (care la început ne-au apărut ca „nepre- 
dictive“) referitoare la particula corespunzătoare [A] care este incidentă în X. 
Impulsul acestei particule în direcția SX şi momentul ei de incidență (=po- 
ziția în direcția SX) pot fi acum măsurate cu orice precizie dorită (cf. a- 
nexa VI), dacă efectuăm o selecţie după impuls, introducînd de exeinplu în 
în acest scop un cimp electric sau un filtru în faţa contorului Geiger, înainte 
de a măsura poziţia. De aici însă rezultă (aşa cum va fi arătat mai în amă- 
nunt în anexa VII) că precizia predicţiilor pentru particula [B) care se depla- 
sează în direcţia SY nu este limitată. 

- Acest. experiment mintal ne permite să recunoaștem nu numai că pre- 
dicţii precise despre cazuri individuale, sint posibile, dar şi în ce condiţii 
pot fi ele făcute sau, mai bine spus, în ce condiţii sînt ele compatibile 
cu. teoria cuantică. Ele sînt numai atunci posibile, cînd putem cunoaşte 
starea. unei particule, fără ca noi să putem crea după voie această sta- 
re. Dobindim deci cunoştinţele acestea posi festum, căci în momentul 
cînd le dobindim particula trebuie să se afle deja în starea sa de mişcare, 


*4 Einstein, Podolskl şi Rosen apelează la un argument mai slab, insă valabil: este posi- 
bil ca interpretarea lui Heisenberg, conform căreia putem măsura oricit de precis dorim 
numai poziţia sau impulsul primei particule în X, să fie corectă. În acest caz este valabilă 
următoarea situaţie: dacă măsurăm poziţia primei particule, putem calcula poziţia celei de-a 
doua particule; şi dacă măsurăm impulsul primei particule, putem calcula impulsul celei de-a 
doua particule. Deoarece însă putem face alegerea noastră — dacă să măsurăm poziţia sau 
impulsul — și mai tirziu, deci şi după ciocnirea celor două particule, nu are nici un sens 
să presupunem că a doua particulă va fi influenţată sau perturbată intr-un fel oarecare de 
schimbarea dispozitivului experimental care rezultă din alegerea noastră. Prin urmare, putem 
calcula cu orice precizie dorită fie poziţia, fie impulsul celei de-a doua particule, fără a n 
perturba. Putem exprima acest fapt spunind că a doua particulă „are“ atit o poziţie precisă. 
cit și un impuls precis. (Einstein a spus că atit poziţia, cit și impulsul sint „reale“, fapt pentru 
care ἃ fost considerat „reacționar“.) Vezi de aseinenea și anexele *XI 5] *XII. 


242 TEORIA CUANTICA 


însă putem utiliza totuşi cunoștințele noastre, pentru a deduce predicții 
testabile. (Dacă particula razei [8] care a făcut obiectul predicţiei este 
o cuantă de lumină, putem calcula, de exemplu, momentul sosirii acestei 
particule pe Sirius.) Impactele particulelor ajung în X în intervale de timp 
neregulate, astfel că diferitele particule ale razei [Β] care au făcut obiec- 
tul predicţiei se succedă de asemenea în intervale de timp neregulate, adi- 
că ele se vor împrăștia înt împlător. De aceea teoria cuantică ar fi contrazisă 
dacă am putea modifica această stare de lucruri, deci dacă am putea 
produce intervale de timp regulate. Ca să spunem aşa, sîntem în stare să 
ochim şi să predeterminăm forța proiectilului; de asemenea, putem calcula 
precis (incă înainte ca proiectilul să atingă ţinta Y) momentul în care pro- 
iectilul a fost expediat (în S); însă nu putem alege în mod arbitrar momen- 
tul tragerii, ci trebuie să aşteptăm pînă ce proiectilul pornește; totodată, 
nu putem cita, de exemplu, împușşcături necontrolate trase în aceeași di- 
recţie (din vecinătatea lui S$). 

Este clar că experimentul nostru şi interpretarea lui Heisenberg sînt 
incompatibile. Dacă putem însă deduce din interpretarea statistică a fizi- 
cii cuantice (inclusiv legea energiei şi legea impulsului) posibilitatea efec- 
tuării acestui experiment, rezultă că interpretarea lui Heisenberg trebuie 
să contrazică interpretarea statistică a teoriei cuantice. Prin experimen- 
tele efectuate de Compton-Simon și Bothe-Geiger s-a arătat posibilitatea 
realizării unui astfel de experiment care poate fi considerat ca un experi- 
mentum crucis, apt să decidă între concepţia lui Heisenberg şi o interpre- 
tare consecvent statistică a teoriei cuantice. 


78. Metafizică indelerministă 


Sarcina cercetătorului naturii este de a căuta legi care să-i permită de- 
ducţia de predicții. ΕἸ are atit sarcina să descopere acele legi care să per- 
mită deducţia unor predicții singulare (legi „cauzale“ sau „deterministe“, 
„enunţuri de precizie“), cit şi aceea de a formula ipoteze despre frecvenţe, 
adică legi probabilistice, pentru a putea deduce predicții despre frecvenţe. 
Între aceste două sarcini nu există nici un fel de contradicţie. Este evident 
eronat să se creadă că ori de cite ori fotmulăm enunţuri de precizie, nu pu- 
tem face şi ipoteze frecvenţiale, căci, daţi cum știm, unele enunţuri de pre- 
cizie sint macrolegi ce pot fi deduse din ipoteze frecvenţiale. Totodată este 
şi mai puţin adevărat că dacă într-un domeniu anumit enunţurile frecven- 
[1416 sînt coroborate, avem dreptul să deducem de aici că nu poate fi formu- 
lat nici un enunț de precizie pentru acesi domeniu. Deşi situaţia pare a fi 
destul de clară, totuşi se trage încă de nenumărate ori concluzia eronată şi 
respinsă, menţionată anterior. În repetate rinduri se mai întilneşte opinia 
că fenomenele aleatoare exclud regularitatea. Am examinat critic această 
prejudecată deja în paragraful 69. 

Judecînd după stadiul actual al cercetării este greu de presupus că dua- 
lismul dintre macrolegi și microlegi [adică faptul că se operează cu amin- 
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două] va fi aşa uşor depăşit. Din punct de vedere logic ar fi posibil să re- 
ducem toate enunțurile de precizie cunoscute — interpretate ca macrolegi 
— la enunţuri frecvenţiale. O reducţie inversă nu este posibilă. Enunţurile 
frecvenţiale nu pot fi deduse niciodată, așa cum am văzut şi în paragraful 
70, din enunţuri de precizie. Ele cer premise independente specific statis- 
tice, căci, numai plecînd de la estimări probabilistice, putem calcula pro- 
babilităţi*!. 

Aceasta este situaţia logică. Ea nu duce nici la consideraţii determi- 
niste, nici la consideraţii indeterministe. Şi chiar dacă într-o bună zi ar de- 
veni posibil să utilizăm în fizică exclusiv enunţuri frecvenţiale, acest lu- 
cru nu ne-ar îndreptăţi să tragem concluzii indeterministe; cu alte cuvinte, 
n-am fi îndreptăţiţi să afirmăm că în natură nu ur „exista“ legi precise, care 
să ne permită să prevedem desfăşurarea evenimentelor individuale sau ele- 
mentare. Nimic nu-l va putea opri pe cercetător să caute legi, inclusiv ase- 
menea legi; şi oricît de mare ar fi succesul obţinut cu ajutorul estimărilor 
probabilistice, nu trebuie să tragem de aici concluzia că este zadarnic a căuta 
legi precise. 

Aceste reflecţii nu constituie în nici un [6] un rezultat al experimen- 
tului meu mintal descris în paragraful 77, ci, dimpotrivă. Să presupunem că 
relațiile de incertitudine nu ar fi contrazise de acest experiment (din indi- 
ferent ce motiv, de exemplu, deoarece experimentul crucial descris în anexa 
VI ar decide împotriva teoriei cuantice): chiar şi în acest caz, ele ar putea 
fi testate doar ca enunţuri frecvenţiale și coroborate doar ca enunțuri frec- 
vențiale. De aceea, nu sintem indreptăţiţi să tragem concluzii indetermi- 
niste din faptul că ele sînt coroborate*?. 


Este lumea guvernată de legi stricte sau nu? lată o întrebare pe care 
o socotese metafizică, întrucit legile pe care le găsim sint întotdeauna nu- 
mai ipoteze, ceea ce înseamnă că pot fi întotdeauna depășite şi că, anumite 
cazuri, pot fi deduse din estimări probabilistice. Totodată am arătat îna- 
inte că negarea cauzalităţii nu ar constitui nimic altceva decit o încercare 
de a-l convinge pe cercetător să renunţe la investigaţiile sale, și că o astfel 
de încercare nu poate fi susţinută prin nici un fel de argumente. Ceea ce 
numim „principiul cauzalităţii“ sau „lege cauzală“, sau orice formulare i 
s-ar da, are un caracter total diferit de cel al unei legi naturale; şi trebuie 
să-l contrazic în această privinţă pe Schlick care afirmă că „adevărul prin- 
cipiului cauzalităţii poate îi controlat exact în același sens ca orice altă 
lege naturală“. 


ἯΙ Einstein se opune acestui punct de vedere în ultima parte a scrisorii sale reprodusă 
aici în anexa *XII. Eu totuşi continui să-l socotesc corect. 

+2 Continui să cred că această analiză este in esenţă corectă: din succesul previziunilor 
frecvențiale privind aruncările cu moneda, nu putem trage concluzia că aruncările individuale 
nu sint determinate. Putem insă aduce argumente în favoarea unei metafizici indeterministe, 
de exemplu, prin evidenţierea dificultăţilor şi contradicţiilor pe care ea ar fi capabilă să le 
elimine. 

1 SCHLICK, Die Kausalităt in der gegenwârtigen Physik, in „Die Nalurwissenschaften“, 
19, p. 155, scrie următoarele: (citez pasajui in intregime; cf. şi notele 7 și 8 din paragratul 
4) „Eforturile noastre de a găsi un enunţ testabil care să fie echivalent principiului cauzali- 
tății au fost zadarnice; incercările noasire de a-l formula nu au dus decit la pseudo-enun- 
țuri. Acest rezultat însă nu ne surprinde prea mult, deoarece am menționat anterior că ade- 
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Metatizica cauzalităţii nu este nimic altceva decit un caz tipic de ipos- 
taziere metafizică a unei reguli metodologice justificate: decizia cercetăto- 
rului de a nu renunța niciodată la căutarea legilor*3. În acest sens metali- 
zica cauzalităţii este mult mai fertilă prin consecinţele ei, decit o metali- 
zică indeterministă de genul celei susținute de Heisenberg. Se poate într- 
adevăr conslata că formulările lui Heisenberg au avut un efect paralizant 
asupra cercetării. Investigația mea relevă faptul că pînă şi conexiuni foarte 
evidente rămin nesesizate, daci ni sc bagă în cap că descoperirea unor astîel 
conexiuni este „lipsită de sens“. 

Faptul că formulele Ii Ileisenberg şi alte enunţuri asemănătoare care 
pul fi coroborate numai prin consecinţele lor statistice nu au consecinţe 
indeterministe nu poate constitui o dovadă că nu ar putea exista şi 
enunțuri empirice care să permită asemenea concluzii, de exemplu, 
concluzia că regula metodologică menţionată — decizia cercetătorului 
de a nu abandona căutarea de legi — este eronată, deoarece este inutil, 
lipsit de sens sau „imposibil“ (εἶ. nota 2 din paragraful 12) să cău- 
tăm legi şi predicții singulare. Însă nu poate exista un enunț empiric din 
care să decurgă o consecinţă metodologică care ne-ar putea determina să re- 
nunţăm la căutarea legilor. Căci dacă acest enunţ nu va conţine elemente 
metafizice, înseamnă că şi consecinţele sale indeterministe ar trebui să fie 
falsificabile*â. Or, falsitatea lor nu am putea-o dovedi decît dacă am re- 
uşi să formulăm legi şi să deducem din ele predicții care să fie coroborate. 
Dacă presupunem, deci, ci ucesle consecințe indeterministe sint ipoteze 
empirice, ar trebui să încercăm să le testăm, să le falsificăm. Aceasta nu în- 
seamnă însă altcevu decit că ur trebui să căutăm legi și predicții. Prin ur- 
mare, nu am putea da curs unui indemn de a abandona aceste căutări fără 
a renunţa la caracterul empiric al acestei ipoteze. Aceasta dovedeşte că ar 
fi contradictoriu să presupunem că poate exista o ipoteză empirică care să 
ne determine să abandonăm căutarea legilor. 

Nu intenţionez să arăt aici în detaliu cit de des încercări de demon- 
strare a indeterminișmului nu denotă o atitudine „indeterministă“, ci mai 
degrabă una determinist-metafizică. (Heisenberg, de exemplu, încearcă -să 
explice cauzal că nu ipoate exista și de ce nu poate exista o explicaţie cau- 
zală*5.) Voi menţiona aici doar încercările menite să arate că relaţiile de 


vărul principiului cauzalitățţii poate [i controlat cxuct in acelaşi sens ca orice altă lege natu- 
rală, insă am arătat totodată că, supusc unei analize riguroase, aceste legi naturale nu au 
veloc caracterul unor enunțuri care sint adevărate sau falsc, ci, dimpotrivă, ele reprezintă 
doar reguli pentru.-(trans-)formarea unor astfel de enunţuri“. Schlick a susţinut și mai inainte 
ideea că principiul cauzalităţii trebuie pus pe același plan cu legile naturale. Deoarece însă 
cl socotea atunci legile naturale ca fiind enunțuri autentice, a considerat și „principiul cau- 
zalităţii... ca o ipoteză testabilă în mod empiric“. (Cf. „A llgemeine Erkenninistehre, ed. a 2-a, 
1925, p. 374.) 

*3 Referitor li ideea susținută uici și in restul acestui paragraf, cl. cupitolul *IYV din 
Postscriptum. 

*4 Deși corectă cu replică dută unui pozilivist. alirmaţia în forma aceasta poale induce 
in eroare, Căci un enunț falsificabil poate să aibă consceințe cit de slabe din punct de ve- 
dere logic, inclusiv unele nefalsificabile. (Cf. alineatul patru din paragraful 66.) 

*5 Pe scurt, raționamentul său poate fi rezumat astfel: nu poate exista cauzalitate, 
veoarece perturbăm obiectul observat; adică. Locmai datorită unor unumite interacțiuni 
cauzale. (Cf. şi anexa *XI.) 
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incertitudine blochează unele posibilități ale cercetării ştiinţifice la fel cum 
o face şi principiul constanţei vitezei luminii. Analogia dintre cele două con- 
stante c şi h — viteza luminii şi constanta lui Planck — a fost considerată 
ca o limitare de principiu a posibilităților noastre de cercetare, iar problemele 
ridicate de încercările de a depăși aceste bariere au tost.respinse ca fiind 
fără sens, urmindu-se exemplul metodei care elimina problemele dezagre- 
abile, calificindu-le ca „pseudo-probleme“. După opinia mea, există într- 
adevăr o analogie între cele două constante c şi h, insă vu analogie care nu 
ne îndreptățește să interpretăm constanta ἢ și nici constanta c ca limite sau 
bariere ale posibilităților de cercetare. Principiul constantei şi al imposibilității 
depăşirii vitezei luminii nu ne opreşte să căutăm viteze superioare celei a lu- 
minii; el ufirmă doar că nu vom găsi astfel de viteze, deci că nu vom putea pro- 
duce semnale care să depășeasă viteza luminii. În mod asemănător, formu- 
lele lui Heisenberg nu trebuie interpretate ca o interdicție de a căuta ca- 
zuri „Super-pure“, ci doar ca o aserțiune că nu vom găsi astfel de cazuri şi, 
în particular, că nu le vom putea produce. Legile care interzic viteze mai 
mari decit cea a luminii şi cazurile „super-pure“, ca dealtfel și alte enun- 
uri empirice, îl provoacă de-a dreptul pe cercetător să caute evenimente- 
le interzise; căci el poate testa enunţurile empirice numai încercînd să le 
lalsifice. 

Din punct de vedere istoric, apariţia ucestei meLafizici indeterministe este un 
eveniment care poate fi înţeles. Ținind seama de cele de mai sus, este clar de 
ce metafizica deterministă s-a bucurat în rindul fizicienilor de o răspindire 
așa de largă. Pe de altă parte, deoarece conexiunile logice nu erau sufici- 
ent de clarificate, eşecul încercărilor de a deduce efectele statistice ale spec- 
trelor dintr-un model mecanic al atomului au dus în mod necesar la o criză 
a determinismului. Astăzi vedem în acest eşec ceva de la sine înteles: 
este imposibil să deducem legi statistice dintr-un model nestatistic, me- 
canic al atomului. În vremea aceea însă (cam prin 1924, pe vremea teoriei 
lui Bohr, Kramers şi Slater) nu se putea crede decît că în mecanismul fie- 
cărui atom în parte, în locul unor legi stricte, apar deodată probabilități: 
Concepţia deterministă asupra lumii a fost zdruncinatăitt! — în principal da- 
torită faptului că enunţurile de probabilitate au fost exprimate sub forma 
unor enunţuri formaliste. Pe acest teren a putut apărea, cu ajutorul relaţii- 
lor de incertitudine ale lui Heisenberg, o concepţie indeterministă. Acum 
ne dăm seama însă că ca a izvorit din aceeași neînțelegere a enunțurilor de 
probabilitate formaliste. 

Morala care se desprinde din toate acestea este: să încercăm să găsim 
legi stricte, restrictive şi interdicții care pot eșua în confruntărea cu expe- 
riența; să ne abţinem însă de la interdicții care ar limita posibilitățile cer- 
cetării%8. 


2 


*6 Am reformulat mai recent (după 33 de ani) viziunea mea în articolul Quantum Me- 
chanics Without „The Observer“. în Quantum Theory and Reality. ed. Mario Bungo, 1967, p. 
7 —44. ἥν ai : 


CAPITOLUL X 
COROBORAREA SAU CUM REZISTĂ O TEORIE TESTELOR 


Teoriile nu sint verificabile; ele pot să fie insă coroborate, 

S-a făcut adesea încercarea de a caracteriza teoriile nu ca adevărate 
sau false, ci ca mai mult sau mai puţin probabile. Îndeosebi logica in- 
ductivă a fost dezvoltată ca o logică care poate atribui enunţurilor nu numai 
cele două valori, „adevărat“ şi „fals“, ci şi grade de probabilitate; o ase- 
menea logică va fi numită aici „logica probabilității“. În concepţia logicii 
probabilității, inducția trebuie să determine probabilitatea unui enunț; 
un principiu al inducției trebuie, fie să asigure „validitatea probabilă“ a 
enunţurilor formulate prin inducţie, fie să confere probabilitate unei ase- 
menea validităţi, căci principiul inducției ar putea să fie, eventual, la rîn- 
dul său, numai „probabil valid“. Consider că întreaga problemă a proba- 
bilității ipotezelor este o problemă prost pusă. În loc de a vorbi despre 
„probabilitatea unei ipoteze“, va trebui să încercăm a stabili căror teste le-a 
rezistat pînă acum ipoteza, în ce măsură a fost ea „coroborată“*l. 


„*1 Am introdus, în cartea mea, expresia „coroborare“ („Bewăhrung“ in originalul german, 
„ebrroboralion“, în engleză), şi îndeosebi „grad de coroborare“, ca termen neutru pentru carac- 
tenizarea gradului în care o ipoteză a rezistat unor teste severe. Printr-un iermen „neutru“ în- 
ţel&g, în acest context, o expresie care lasă deschisă întrebarea dacă o ipoteză care a rezis- 
tat țestelor a devenit sau nu „mai probabilă“, in sensul calculului probabilităților. Cu alte 
cuvikte, am introdus expresia „grad de coroborare“ în primul rind pentru a discuta proble- 
ma dăcă „eradul de coroborare“ poate fi identificat cu „probabilitatea“ (fie in sensul înter- 
pretării frecvenţiale, fie în sensul teoriei lui Keynes, de exemplu). 

Carnap a tradus termenul meu „grad de coroborare“ („Grad der Bewăhrung“), pe care 
l-am introdus pentru prima dată în discuţiile Cercului de la Viena, cu „grad de confirmare“ 
(„degree of confirmation“). (Vezi lucrarea sa Testability and Meaning, în „Philosophy οἱ Scien- 
ce“, ἃ, 1936, în special p. 427.) Şi astfel termenul „degree of confirmation“ a devenit repede 
iarg acceptat. Nu-mi place acest termen, din cauza unora din asociaţiile legate de el („a 
stabili ferm“, „a considera ca neindoielnic“, „a dovedi“, „a verifica“; termenul englez „to 
confirm“ corespunde mai curind germanului „erhărten“ sau „bestătigen“, decit lui „bewiih- 
ren“). Am propus, prin urmare, intr-o scrisoare din 1939, lui Carnap să folosească în engleză 
termenul „corroboration“ (care mi-a fost sugerat de Prof. H. N. Parton). Dar cum Carnap 
mi-a respins propunerea, m-a... asociat terminologiei sale, socotind cuvintele ca lipsite de 
importanţă. Astfel am ajuns să folosesc eu însumi, un timp, termenul „confirmation“ intr-un 
număr de lucrări ale mele. 

A reieșit insă că m-am inșelat: asociaţiile cuvîntului „confirmation“ s-au dovedit, din 
păcate, importante și s-au făcut simţite. În curind „degree of confirmation“ a fost utilizat — 
chiar de Carnap — ca sinonim (sau „explicans“) pentru „probabilitate“. Iată de ce l-am aban- 
donat în favoarea lui „degree of corroboration“. Vezi și Anexa *IX și paragraful *29 din 
Postscri ptum. 
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79. Despre așa-numila verificare a ipotezelor 


Faptul că teoriile nu sint verificabile este deseori trecut cu vederea. 
Se spune adesea despre o teorie că a fost verificată, dacă unele din predic- 
țiile deduse din ea au fost verificate. Se recunoaște, eventual, că verifica- 
rea nu este cu totul ireproşabilă din punct de vedere logic, că un enunț 
nu poate fi niciodată confirmat pe deplin prin consecinţele sale. Asemenea 
argumente sînt însă socotite adesea ca fiind expresia unor scrupule 
inutile. Este, se spune, ce-i drept, adevărat, chiar banal, că nu putem 
şti dacă soarele va răsări miine, dar această incertitudine poate fi neglijată: 
faptul că teoriile pot fi nu numai îmbunătăţite dar și falsificate prin noi 
experimente constituie, într-adevăr, o posibilitate serioasă, care poate de- 
veni în orice moment actuală; dar niciodată nu a trebuit să considerăm o 
teorie ca fiind falsificată numai fiindcă o lege bine coroborată a eşuat brusc; 
nu vechile experimente dau, într-o zi, rezultate noi, ci numai noi experimen- 
te pot decide împotriva teoriei. Vechea teorie rămîne astfel, chiar cînd este 
depăşită, un caz limită al noii teorii; ea se aplică, cel puțin cu un grad înalt 
de aproximaţie, în acele cazuri în care a avut succes mai înainte. Pe scurt, 
regularităţile care pot fi testate direct prin experiment nu se schimbă. De- 
sigur, se poate concepe sau este logic posibil ca ele să se schimbe, dar a- 
ceastă posibilitate nu este luată în considerare de ştiinţa empirică şi nu 
afectează metodele ei. Dimpotrivă, metoda științifică presupune constanța 
cursului nalurii sau „principiul uniformităţii naturii“. 

Această argumentațţie nu este lipsită de orice temei; ea nu afectează însă 
punctul meu de vedere. Prin ea se exprimă credința metafizică în existența re- 
gularităţilor în lumea noastră (o credinţă pe care o împărtăşesc şi eu și fără de 
care acțiunea practică este de neconceput)*!i. Dar problema care mă preocupă 
aici, anume determinarea temeiului care face ca neverificabilitatea teoriilor 
să fie importantă, se situează, pentru a spune aşa, pe alt plan decit această 
credință. Dacă mă abţin să argumentez pentru sau împotriva credinței în exis- 
tența regularităţilor în lumea noastră, ca și pentru sau împotriva altor idei 
metafizice, voi încerca în schimb să arăt că neverificabili tatea teorii lor este meto- 
dologic importantă. Pe acest plan voi combate argumentele expuse mai sus. 


Voi discuta numai un element al acestei argumentări, aşa-numitul princi- 
piu al „uniformităţii naturii“. Mi se pare că acest principiu exprimă într-un 
mod superficial o regulă metodologică importantă, şi anume o regulă ce poate 
fi derivată tocmai din considerarea neverificabilității teoriilor*2. 


Să presupunem că miine Soarele nu va mai răsări (dar că, în ciuda acestui 
fapt, noi vom continua să trăim şi să facem știință). Dacă s-ar produce un ase- 
menea eveniment, știința va încerca să-l ezplice, adică să-l derive din legi. Teo- 
riile existente vor trebui probabil revizuite drastic. Dar teoriile revizuite nu 


Ἢ Cf. anexa *X și de asemenea paragraful *1 din Postscriptum. 


*? Am în vedere regula că orice nou sistem de ipoteze trebuie să explice vechile regu- 
larităţi coroborate. Vezi şi paragraful 3 (aliniatul 3) din Postscripturm. 
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vor trebui să dea socoteală doar de această situaţie nouă; şi experienţele noastre 
mai vechi vor trebui să poată fi derivate din ele. Din punct de vedere metodolo- 
gic, vedem că principiul uniformităţii naturii este înlocuit aici cu postulatul 
invarianţei legilor naturii, în raport atit cu spaţiul cît şi cu timpul. Cred, prin 
urmare, că ar fi o greşeală să susţinem că regularităţile din natură nu se schimbă 
(nu putem nici afirma nici nega un enunț de acest fel); vom spune, în schimb, 
că postulatul invarianţei în raport cu spaţiul şi timpul este o parte a definiției 
legilor naturii (ca şi postulatul că ele nu trebuie să aibă excepţii). Posibilitatea 
falsificării unei legi coroborate nu este lipsită de importanţă din punct de ve- 
dere metodologic; ea ne ajută să determinăm ceea ce cerem şi aşteptăm de la 
legile naturii. Principiul constanţei naturii poate fi considerat ca o interpretare 
metafizică a unei reguli metodologice — ca şi ruda lui apropiată, „legea cauza- 
lităţii“. 

O încercare de a da o interpretare metodologică unor asemenea enunţuri me- 
tafizice este „principiul inducției“, despre care se presupune că guvernează me- 
toda inducției și deci verificarea teoriilor. Această încercare eșuează însă fiindcă 
şi principiul inducției are un caracter metafizic. După cum am remarcat în pa- 
ragraful 1, presupunerea că principiul inducției este un enunţ empiric duce la 
un regres infinit. ΕἸ poate fi deci introdus numai ca un postulat sau ca o axio- 
mă. Ceea ce este mai grav, este însă că principiul inducției trebuie să fie tratat, 
în toate cazurile, ca un enunţ nefalsificabil. Căci dacă acest principiu — despre 
care se presupune că face validă inferenţa de la observaţii la teorii — ar fi el 
însuși falsificabil, el ar fi falsificat odată cu prima teorie falsificată. Fiindcă 
teoria este, în acest caz, o concluzie derivată cu ajutorul principiului inductiv, 
şi acest principiu, în calitatea lui de premisă, va fi desigur falsificat prin modus 
tollens, de cîte ori o teorie derivată cu ajutorul lui va fi falsificată*3. Aceasta 
înseamnă că un principiu falsificabil al inducției ar fi falsificat odată cu fiecare 
progres al ştiinţei. Este necesar deci să se introducă un principiu al inducției 
despre care se presupune că nu este falsificabil. Aceasta echivalează încă cu 
acceptarea unui enunţ sintetic a priori, adică a unui enunţ despre realitate care 
nu poate fi controlat (și infirmat) de datele experienţei. 

„Prin urmare, dacă încercăm să facem din credinţa noastră metafizică în 
uniformitatea naturii şi în verificabilitatea teoriilor o teorie a cunoaşterii, 
o logică a inducției, nu ne mai rămîne decît alegerea între regresul la infinit și 
apriorism. 


80. Probabilitatea ipotezei și probabilitatea evenimentelor: cri- 
lica logicii probabilității 


Admiţind că teoriile nu pot fi niciodată verificate definitiv, se pune între- 
barea dacă ele nu pot fi asigurate, mai bine sau mai puțin bine, dacă ele nu 


*3 După punctul de vedere inductivist, discuțat aici, premisele pentru deriyarea unei 
teorii ar consta din principiul inducției și din enunţuri de observaţie. Ultimele fiind presu- 
puse tacit ca reproductibile și de nezdruncinat, urmează că ele nu pot fi făcute vinovate 
pentru eșecul teoriel. A 
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sînt mai mult sau mai puțin probabile? Problema probabilității unei ipoteze 
ar putea fi redusă, poate, la cea a probabilității evenimentelor şi ar deveni ast- 
fel accesibilă unei abordări matematice şi logice*l. 

luat naştere datorită unei confuzii. între chestiuni psihologice şi chestiuni 
logice. Desigur, convingerile noastre subiective sint de diferite intensităţi, 
iar gradul de încredere cu care așteptăm realizarea unei predicții şi coroborarea 
viitoare a unei ipoteze va depinde, intre altele, de modul cum a rezistat ea pină 
acum testelor, de măsura în care a fost coroborată pînă în prezent. Faptul că 
aceste chestiuni psihologice nu sînt de domeniul epistemologiei sau metodolo- 
giei este recunoscut, mai mult sau mai puţin, şi de reprezentanţii logicii proba- 
bilităţii (de exemplu, de Reichenbach). Ei susțin totuşi că este posibil să atri- 
buim grade de probabilitate ipotezelor înseși pe baza unor decizii inductive, şi 
că acest concept poate fi redus la cel al probabilității evenimentelor. 

Probabilitatea ipotezelor este considerată, de cele mai multe ori, ca un caz 
special al probabilității enunţurilor, iar aceasta, la rindul ei, este considerată 
ca nimic altceva decit problema probabilității unui eveniment, exprimată într-o 
terminologie particulară. Citim astfel în Reichenbach: „Dacă se atribuie pro- 
babilitatea enunţurilor sau evenimentelor, aceasta este doar o chestiune de ter- 
minologie. Am considerat, pînă acum, ca o probabilitate a evenimentelor fap- 
tul că se atribuie o probabilitate de 1/6 căderii zarului pe o anumită faţă, dar 
am putea să spunem tot așa de bine că enunţul „Zarul a căzut pe faţa 1“ are 
probabilitatea de 1/61. 

Această identificare a probabilității evenimentelor şi a probabilității enun- 
urilor poate fi înțeleasă mai bine dacă ne reamintim de cele spuse în paragra- 
ful 23. Am definit, acolo, conceptul de „eveniment-tip“ ca o clasă de enunțuri 
individuale. Va trebui deci să se admită să vorbim de o probabilitate a enunțu- 
rilor în loc de o probabilitate a evenimentelor. Putem considera aceasta ca o 
modificare strict terminologică: şirul de evenimente este interpretat ca şir de 
enunțuri. Dacă ne imaginăm o alternativă, respectiv elementele ei, ca repre- 
zentate prin enunțuri, putem descrie căderea unei feţe a monedei prin enunţul 
„k este stema“ iar faptul că nu cade acea faţă, prin negarea acestui enunț. Obţi- 
nem în acest fel, un șir de enunţuri de forma p;, pu; Pr; Pm, Pn -.., în care un 
enunț p, este uneori caracterizat ca „adevărat“, alteori ca fals (prin punerea unei 
bare deasupra simbolului). Aşadar, probabilitatea înăuntrul unei alternative, 
în loc să fie interpretată ca „frecvență relativă a unei proprielăji“, poate fi 
interpretată ca „frecvența relativă a adevărului“ (relative „truth frequency“)? 
enunțurilor înăuntrul unui șir de enunţuri. 


Putem acum, dacă dorim, să numim conceptul de probabilitate, astfel 
transformat, „probabilitate a enunţurilor“. Există o strînsă legătură între acest 


“1. Acest paragral conţine, în principiu, o critică a încercării lui Reichenbach de a inter- 
preta probabilitatea ipotezelor in termenii unei teorii frecvențiale a probabilității evenimentelor. 
O critică a abordării lui Keynes este dată în paragraful 83. *A se reține că Reichenbach își 
propune să reducă probabilitatea unui enunț sau a unei ipoteze (ceea ce Carnap, mulţi ani 
mai tirziu, a numit „probabilitate!“) la o frecvenţă („probabilitate“). 

1 H. REICHENBACH, „Erkenninis“, 1, 1930, p. 171 şi urm. 

2 După KEVNES, A Trealise on Probability, 1921, p. 101 și urm., expresia „truth- 
frequency“ a fost pusă în circulație de Whitehead; cf. nota următoare. 
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concept şi conceptul de „adevăr“. În cazul unui șir de enunţuri care se restringe 
la un singur enunț, probabilitatea sau frecvenţa adevărului proprie șirului poate 
primi numai una din cele două valori 1 şi 0, după cum enunţul este adevărat 
sau fals. Adevărul sau falsitatea unui enunţ pot îi astfel considerate drept caz 
limită al probabilității, şi invers, probabilitatea poate fi considerată ca o ge- 
neralizare a conceptului de adevăr, în măsura în care îl include pe acesta din 
urmă ca pe un caz limită. În sfîrşit, este posibil să definim operaţii cu frecvenţe 
ale adevărului astfel încit operaţiile obișnuite cu valori de adevăr ale logicii 
clasice să devină cazuri limită ale acestor operaţii. Calculul acestor operații 
poate îi numit „logica probabilităţii“3. 

Putem identifica oare probabilitalea ipotezelor cu probabilitatea enunțu- 
rilor definită în acest fel, și astfel indirect cu probabilitatea evenimentelor? Cred 
că o asemenea identificare decurge dintr-o confuzie. Fiindcă probabilitatea ipo- 
tezelor este o specie a probabilității enunţurilor, se crede că ea cade sub concep- 
tul de probabilitate a enunţurilor, în sensul definit. Or, odată cu această con- 
cluzie se dovedeşte a nu fi îndreptăţită, și terminologia poate fi socotită ca pe 
de-a întregul inadecvată. Este recomandabil să nu folosiyn pentru probabili- 
tatea evenimentelor termenul de „probabilitate a enunțurilor“*2. 

După părerea mea, problemele legate de conceptul de probabilitate a ipo- 
tezelor nu sînt nici cel puţin atinse prin considerații de logică a probabili- 
tății; dacă spunem despre o ipoteză că nu este adevărată, ci „probabilă“, atunci 
acest enunţ nu poate să fie, în nici un fel de împrejurări, tradus printr-un enunț 
despre probabilitatea evenimentelor. 

Dacă se încearcă reducerea ideii de probabilitate a ipotezelor la cea de frec- 
venţă a adevărului, care foloseşte conceptul de şir de enunţuri, se ridică întreba- 
rea: cu referire la ce şir de enunţuri putem atribui o valoare probabilistică unei 
ipoteze? Reichenbach identifică o aserțiune a ştiinţei naturii— prin care înțelege 
o ipoteză ştiinţifică — cu un şir de enunţuri. EI scrie: „... aserțiunile științe- 
lor naturii, care nu sînt niciodată enunţuri singulare, reprezintă şiruri de enun- 
țuri cărora, strict vorbind, trebuie să le atribuim nu valoarea probabilistică 1, 
ci o valoare probabilistică mai mică. lată de ce numai logica probabilității 
ne dă forma logică care ne permite să reprezentăm riguros conceptul de cunoaş- 
tere al ştiinţelor naturii“4. Să încercăm să ducem pînă la capăt punctul de ve- 
dere că ipotezele ele însele sînt şiruri de enunțuri. El poate fi înţeles în sensul 
că diferitele enunţuri singulare care pot contrazice sau pot fi în acord cu o anu- 


3 Dau aici o schiță a construcţiei logicii probabilității, dezvoltată de H. REICHEN- 
BACH ( Wahrscheinlichkeitslogik, „Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaj- 
ten“, Physik-mathem. Klasse, 1932, XXIX, p. 476 şi urm.) care îl urmează pe E. L. POST 
(American Journai of Mathematics“, 43, 1921, p. 184) şi, în acelaşi timp, teoria frecvenţe- 
lor a lui von Mises. Teoria frecvenţelor a lui Whitehead, la care se referă KEYNES, op. 
cit. ΚΤ. 101 şi urm., este asemănătoare. 

+2 Consider şi acum: (a) că așa-numita „probabililate a ipotezelor“ nu poate fi inter- 
pretală ca frecvenţă a adevărului; (b) că este mai potrivit să numim o probabilitate definită 
printr-o frecvenţă relativă — fie o frecvenţă a adevărului, fie o frecvenţă a evenimentului — 
„probabilitate a unui eveniment“; (c) că așa-numita „probabilitate a unei ipoieze“ (în sensul 
acceptabilităţii ei) nu este un caz al „probabilității enunțurilor“. Aș considera însă acum 
„probabilitatea enunţurilor“ ca o interpretare (interpretarea logică), între mai multe interpre- 
tări posibile ale calculului formal al probabilităților, și nu ca frecvenţă a adevărului. (Cf. 
anexele “II, *IV şi *IX și Posiscriptum.) 

4 REICHENBACH, Wahrscheinlichkeitslogik (op. cit., p. 488), p. 15 a extrasulul. 
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mită ipoteză constituie elementele unui asemenea şir. Probabilitatea ipotezei 
ar fi atunci determinată de frecvenţa adevărului acelor enunţuri singulare, 


ΓΈ A E - τὴν 1 > A 
care sint în acord cu ea. O ipoteză ar avea deci probabilitatea —., dacă ar fi con- 


trazisă în medie de fiecare al doilea enunț al acestui șir. Pentru a scăpa de această 
concluzie nimicitoare, mai avem posibilitatea de a recurge la două expedien- 
te*3. Se va atribui ipotezei o probabilitate, poate una nu foarte precisă, pe ba- 
za unei estimări a raportului dintre toate testele pe care le-a trecut şi toate cele 
care nu au fost încă realizate. Această cale nu duce însă nicăieri; căci estima- 
rea poate fi, cum se întîmplă, realizată cu precizie și dă probabilitatea 0. În sfir- 
şit, putem încerca să întemeiem estimarea pe raportul dintre testele care duc la 
rezultate favorabile 51 cele care duc la rezultate indiferente — la rezultate care 
nu fac posibilă o decizie clară. (În acest fel, putem obţine într-adevăr ceva ase- 
mănător cu o măsură a sentimentului subiectiv de încredere, cu care fizicianul 
experimentator consideră rezultatele sale.) Dar chiar dacă facem abstracţie de 
faptul că prin acest concept de estimare ne îndepărtăm mult de conceptul de 
frecvenţă a adevărului şi de probabilitate a evenimentelor — căci aceste concepte 
se bazează pe raportul dintre enunţuri adevărate şi false, şi nu putem identi- 
fica un enunţ indiferent cu un enunț obiectiv fals — rămîne faptul că o aseme- 
nea definiție a probabilității ipotezelor ar face acest concept în mod iremedia- 
bil subiectiv. Probabilitatea unei ipoteze ar depinde mult mai mult de pregă- 
tirea și îndemiînarea experimentatorului decît de rezultatele obiectiv testabile 
şi reproductibile ale experimentului. 


Cred însă că este cu desăvirşire imposibil să acceptăm punctul de vedere 
că o ipoteză poate fi considerată ca un şir de enunțuri. Aceasta ar fi posibil dacă 
enunțurile universale ar avea forma: „Pentru orice valoare k, este adevărat: 
în locul k se întîmplă cutare şi cutare“. Dacă enunțurile universale ar avea această 
formă, atunci am putea considera enunțurile de bază (cele care contrazic 
enunțurile universale sau sint în acord cu ele) ca elemente ale unui şir de enun- 
țuri, şir care poate fi luat ca un enunț universal. Dar, așa cum am văzut (cf. 
paragrafele 15 şi 28), enunțurile universale nu au această formă. Enunţuri de 
bază nu pot fi derivate numai din enunţțuri universale*i. Ultimele nu pot fi 
deci considerate ca șiruri de enunțuri de bază. Dacă, totuși luăm în considerare 
şirul acelor negaţii ale enunţurilor de bază care sînt derivabile din enunțurile 
universale, atunci estimarea pentru fiecare ipoteză necontradictorie va da ace- 
eași probabilitate, anume 1. Căci va trebui, atunci, să considerăm raportul 


*3 Presupun că am hotărit ca în cazul fiecărei falsificări incontestabile să atribuim 
ipotezei probabilitatea 0, astfel că discuţia se liinitează numai la acele cazuri în care o ase- 
menea falsificare nu s-a produs. 


54 Cum s-a explicat în paragraful 28, enunţurile singulare care pot fi deduse dintr-o 
teorie — „enunţurile instanțiale“ — nu au caracterul unor enunţuri de bază sau de obser- 
vaţie. Dacă decidem totuși să considerăm un şir de asemenea enunţuri și să întemeiem pro- 
babilitatea noastră pe frecvența adevărului în acest șir, atunci probabilitatea va fl întotdea- 
una egală cu 1, deşi deseori teoria va fi falsificată, căci așa cum s-a arătat în paragraful 
28, nota +1, aproape orice teorie este „verilicată“ de aproape toate instanţele (adică aproape 
de toate iocurile k). Analiza care urmează în text conţine un argument asemănător care se 
bazează de asemenea pe conceptul de „enunţuri instanţiale“ (adică de enunţuri de bază ne- 
gate) și este menit să arate că probabilitatea unei ipoteze — dacă este întemeiată pe aceste 
ertunțuri instanțiale — va fi egală întotdeauna, în mod paradoxal, cu 1. 
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dintre enunţurile'de bază negate nefalsificate care pot [i derivate (sau alte enun- 
țuri care pot fi derivate) şi cele falsificate. Aceasta înseamnă că, în loc să con- 
siderăm frecvenţa adevărului, va trebui să considerăm valoarea complementară 
a frecvenţei falsului. Această valoare va fi însă egală cu 1, căci clasa enunţu- 
rilor derivabile, şi chiar clasa negaţiilor derivabile ale enunţurilor de bază sînt 
amîndouă infinite, în timp ce nu poate exista decît cel mult un număr finit 
de enunțuri de bază falsificante acceptate. Astfel, chiar dacă facem abstracţie 
de faptul că enunţurile universale nu sînt niciodată şiruri de enunţuri şi încer- 
căm să le interpretăm ca ceva de acest fel şi să le corelăm cu șiruri de enunțuri 
singulare complet decidabile, nu ajungem la nici un rezultat. 

Rămîne să mai examinăm încă o posibilitate, cu totul diferită, dea explica 
probabilitatea unei ipoteze în termenii unor şiruri de enunțuri. Să ne amintim 
că am numit un anumit eveniment singular „probabil“ (în sens formalist) dacă 
este un element al unui șir de evenimente cu o anumită probabilitate. În mod 
asemănător, am putea încerca să numim o ipoteză „probabilă“ atunci cind este 
un elementi al unui șir de ipoteze cu o anumită frecvenţă a adevărului. Dar şi 
această încercare eșuează, făcînd abstracţie de dificultatea de a determina șirul 
de referinţă (care poate fi ales în mai multe feluri; cf. paragraful 71). Nu putem 
vorbi de o frecvenţă a adevărului în cadrul unui șir de ipoteze, pur și simplu, 
fiindcă nu putem ști niciodată despre o ipoteză dacă este adevărată. Căci dacâ 
am putea şti aceasta, la ce am mai avea nevoie de conceptul de probabilitate a 
unei ipoteze? Dacă încercăm însă, ca mai sus, să luăm ca punct de plecare frec- 
vența falsului în cadrul unui șir de ipoteze şi să definim probabilitatea ipote- 
zelor ca raportul dintre ipotezele nefalsificate şi celelalte ipoteze ale șirului de 
ipoteze, atunci probabilitatea oricărei ipoteze în cadrul oricărui şir de referinţă 
infinit va fi, ca mai sus, egală cu 1. Dar chiar dacă va [i ales un şir de referință 
finit, nu vom fi într-o situaţie mai bună. Căci presupunînd că am putea atribui, 
cu această procedură, elementelor unui șir finit de ipoteze o probabilitate între 
O și 1, să zicem de 3/4, am putea [ace aceasta numai pe temeiul informaţiei că 
una sau alta din ipotezele aparținind șirului a fost falsificată. Or tocmai acestor 
ipoteze falsificate trebuie să le atribuim, ca elemente ale şirului, și anume loc- 
mai pe temeiul acestei informaţii, nu valoarea 0, ci 3/4. În general, probabili- 
tatea unei ipoteze va descreşte cu 1/n ca urmare a informației că este falsă, unde 
n-este numărul ipotezelor în cadrul şirului de referinţă. Toate acestea sînt în 
contradicţie flagrantă cu prograniul de a exprima în termenii „probabilității 
ipotezelor“ gradul de certitudine care trebuie atribuit unei ipoteze. pe temeiul 
unor informații care o susţin sau o contrazic. 

Cu aceasta, mi se pare că au fost epuizate toate posibilităţile de a întemeia 
conceptul de probabilitate a unei ipoteze pe cel de frecvenţă a enunţurilor ade- 
vărate (sau de frecvenţă a enunţurilor false) şi prin aceasta pe teoria frecven- 
țială a probabilității evenimentelor*5. 


*5 Încercările melc de mai sus de a clarifica afirmaţia oarecum criptică ἃ lui Reichen- 
bach că probabilitatea unei ipoteze trebuie să fie măsurată printr-o frecvenţă a adevărului. 
pot fl rezumate după cum urmează. (Pentru un rezumat asemănător impreună cu un exa- 
men critic, vezi penultimul alineat al anexei *1.) 

În esență, putem incerca să definim probabilitatea unei teorii pe două câi. Prima 


este de a număra enunţurile experimental testabile care aparţin teoriei și de a determina 
frecvența relativă a celor care se dovedesc a fi adevărate; această frecvenţă relativă poate fi 
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Cred că trebuie să considerăm toate încercările de a identifica probabili- 
tatea unei ipoteze cu probabilitatea evenimentelor ca un eşec. Această conclu- 
zie este independentă de faptul dacă presupunem (cum face Reichenbach) că 
toate ipoiezele fizicii nu sînt „în realitate“, sau „la o examinare mai atentă“, 
nim ic altceva decit enunțuri probabiliste (despre anumite frecvenţe medii în 
şirurile de observaţii, care întotdeaunu prezintă abateri de la valorile medii) 
sau de faptul dacă facem distincţie între două lipuri dilerite de legi ale naturii 
— între cele „deterministe“ sau „precise“. pe de o parte, şi „legile probabiliste“ 
sau „ipotezele de frecvenţă“, pe de altă parte. Căci ambele tipuri sînt presu- 
puneri ipotetice, care nu pot: deveni niciodată „probabile“; ele pot fi doar coro- 
borate. 

Cum se explică însă faptul că reprezentanţii logicii probabilității ajung 
la un punct de vedere opus? De unde provine eroarea cind, de exemplu, Jeans 
scrie la inceput în sensul meu că „...nu putem cunoaşte nimic... ca cert“, dar 
continuă apoi: „În cel mai bun caz, putem lucra numai cu probabilităţi. Predic- 
ţiile teoriei cuantice se potrivesc aşa de bine cu observaţiile, încît probabili- 
tatea ca schema să aibă o anumită corespondenţă cu realitatea este enormă. 
Într-adevăr, putem spune că, din punct de vedere cantitativ, schema este aproape 
sigur adevărată... “95. 

Eroarea cea mai răspindită constă, fără îndoială, în a atribui estimărilor 
ipotetice ale frecvenţei, adică ipotezelor privitoare la probabilități, un anumit 
srad de aşa-numită probabilitate a ipotezelor. Această concluzie eronată poate fi 


considerată ca măsură a probabilității unei teorii. O voi numi probabilitate de speța initi. 
În al doilea rind, putem considera teoria ca un element al unei clase de entităţi ideologice 
de acelaşi fel — să zicem al teoriilor propuse de alţi oameni de știință — şi să determinăm 
apoi frecvențele relative înăuntrul acestei clase. O voi numi probabilitate de speța a doua. 


Am încercat mai departe să arăt că fiecare din aceste două posibilităţi de a da un sens 
ideii de frecvenţă a adevărului la Reichenbach, duce la rezultate care sint cu totul iriaccep- 
tabile pentru adepții teoriei probabiliste a inducției. 

"“ Răspunsul lui REICHENBACH la critica mea nu a fost atit o apărare a punctelor 
sale de vedere, cit un atac la adresa punctului meu de vedere. În observaţiile asupra cărţii 
mele („Erkenntnis“, 5, 1935, p. 267—284) el scria că „rezultatele acestei cărţi sint în între- 
gime de nesusținut“ și explică aceasta prin eșecul „metodei“ mele și prin incapacltatea 
mea „de a gindi pină la capăt consecinţele“ sistemului 'neu conceptual. 

Paragraful ΙΝ al lucrării lui Reichenbach este consacrat problemei probabilității ipote- 
zelor. ΕἸ incepe cu propoziţia: „În acest context, pot fi adăugate și citeva observaţii asupra 
probabilității ipotezelor, care sint menite să facă mai complete dezvoltările mele foarte su- 
mare asupra acestui subiect și să înlăture eventual anumite neclarităţi care mai persistă“. 
Urmează un pasaj identic cu al doilea alineat al prezentei note. Nuinai cuvintele „in esenţă“ 
au fost adăugate de mine. 

Reicbenbach nu spune că încercarea sa de a înlătura „anumite neclarităţi care mai per- 
sistă “ nu este decit un rezumat al unei părți a cărții pe care o atacă — ce-i drept, unul nu 
foarte exact. În ciuda acestei tăceri, consider ca un mare compliment că un autor atit de 
versat în domeniul teoriei probabilității (cure publicase, deja atunci, două cărţi și vreo 
duzină de lucrări mai scurte pe această temă) acceptă rezultatele eforturilor mele de a gindi 
pină la capăt „dezvoltările (sale) foarte sumare asupra acestui subiect“. Succesul eforturilor 
mele îl datorez, cred eu, respectării unei reguli a „metodei“ mele, anume că trebuie să în- 
cercăm intotdeauna să clarificăm şi să întărim cit ne stă în putință poziția: adversarului, 
dacă dorim ca critica noastră să fie utilă și fertilă. 

3 JEANS, The New Background sf Science, 1934. p. 58. (Numai cuvintele „ca cert" 
sin scrise de Jeans cu cursive.) 
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înţeleasă mai bine dacă ne reamintim că ipotezele privitoare la probabilităţi 
nu sint, în ceea ce priveşte forma lor logică (deci fără considerarea cerinţei 
metodologice a falsificabilităţii), nici verificabile, nici falsificabile. Cf. para- 
grafele 65—68.) Nu sint verificabile, pentru că sînt enunţuri universale, şi nu 
sînt strict falsificabile, fiindcă nu pot îi niciodată contrazise de vreun enunţ de 
bază. Ele sînt deci (după Reichenbach) „complet indecidabile“î. Dar ele 
pot, cum am încercat să arăt, să fie „confirmate“ mai bine sau mai puțin bine, 
adică pot fi in măsură mai mare sau mai mică în acord cu enunţurile de bază 
acceptate. În acest punct intervine logica inducției. Simetria dintre verifica- 
bilitate 51 falsificabilitate, acceptată de logica clasică a inducției, sugerează 
punctul de vedere că trebuie să fie posibil să corelăm cu aceste enunţuri probabi- 
liste „indecidabile“ o anumită scară de grade de validitate, ceva de felul unor 
„grade de probabilitate continue, ale căror limite superioară şi inferioară, 
inaccesibile, sint adevărul şi falsul“?. Din punctul meu de vedere, enunţurile 
probabiliste sint, tocmai datorită deplinei lor indecidabilităţi, enunţuri me- 
tafizice, atit timp cît nu ne hotărim să le facem falsificabile prin acceptarea unei 
reguli metodologice. Urmarea neialsificabilităţii lor nu este că ele pot fi coro- 
borate mai bine sau mai puţin bine, ci că ele nu pot, în general, să fie empiric 
coroborate; căci dacă ele nu interzic nimic şi sint compatibile cu orice enunţ de 
bază, se poate spune că sint coroborate de orice enunț de bază ales în mod arbi- 
trar (de orice grad de complexitate), cu condiţia ca acestea să descrie evenimen- 
te relevante. 

Cred că fizica utilizează enunţuri probabiliste numai în felul pe care l-am 
descris pe larg în capitolul despre teoria probabilității, adică ea utilizează enun- 
ţurile probabiliste, la fel ca şi alte ipoteze, ca enunţuri falsificabile. Voi refuza 
însă să particip la orice controversă asupra procedurii „reale“ a fizicienilor, 
fiindcă răspunsul la întrebarea care anume este această procedură rămîne, în 
mare măsură, o chestiune de interpretare. 

Găsim aici o nouă ilustrare a opoziţiei între punctul meu de vedere şi 
cel naturalist, pe care am discutat-o în paragraful 10. Ceea ce urmăresc să 
arăt este, mai întii, consistenţa logică a punctului meu de vedere, şi, în al 
doilea rînd, că el nu este confruntat cu greutăţile în faţa cărora eșuează alte 
puncte de vedere. Evident însă, corectitudinea punctului meu de vedere nu poate 
fi dovedită și controversa cu susținătorii altor puncte de vedere asupra lo 
gicii ştiinţei nu ar duce la nici un rezultat. Tot ce se poate spune este că 
felul în care tratez această problemă particulară este o consecinţă a concep- 
ției asupra științei pe care am propus-o*f, 


5. REICHENBACH, „Erkenninis“, 1, 1930, p. 169. (Cf. şi răspunsul lui Reichenbach 
la nota mea din „Erkenninis“, 3, 1933, p. 426 și urm.) Idei asemănătoare despre grade de 
probabilitate sau certitudine a cunoașterii inductive pot fi intilnite foarte des. (Cf. de exem- 
piu lucrările lui RUSSELL, Our Knowledge of the Extrenal World, 1914. p. 225 şi urm., 
şi The Analysis ο[ Malier, 1927, p. 141 şi 298.) 

? REICHENBACH, Erkenninis, 1, 1930, p. 186. (Cf. nota 4 la paragraful 1.) 


*6 Ultimele două paragrale au reprezentat o reacţie faţă de punctul de vedere „natu- 
ralist“ care a fost adoptal uneori de Reichenbach, Neurath și alţii; cf. paragraful 10. 
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81. Logica inducției și logica probabilității 


Probabilitatea ipotezelor nu poale fi redusă la probabilitatea eveni- 
mentelor. Aceasta este concluzia considerațiilor din paragraful precedent. 
Nu există însă o altă cale de a defini conceptul de probabilitate a ipotezelor? 

Nu cred în posibilitatea de a construi un concept al probabilității ipo- 
tezelor care să poată fi interpretat ca „grad de valabilitate“ (Gellungswert) 
a ipotezelor, în analogie cu conceptele „adevărat“ și „fals“ (şi care să fie, 
în alară de aceasta, destul de strins legat de conceptul de „probabilitate 
obiectivă“, de frecvenţă relativă, pentru a justifica folosirea cuvintului „pro- 
babilitate“)!. Cu toate acestea, de dragul argumentului, voi presupune că 
un asemenea concept a putut fi construit cu succes şi voi formula întreba- 
rea: ce ar rezulta de aici pentru problema inducției? 

Să presupunem că o anumită ipoteză, de ex. teoria lui Schrâdinger, este 
caracterizată ca „probabilă“, și anume ca „probabilă în cutare sau cutare 
grad numeric“, sau pur şi simplu „probabilă“, fără specificarea unui anumit 
grad. Enunţul care descrie teoria lui Schrâdinger ca „probabilă“, îl vom numi 
aprecierea ei. 


Aprecierea trebuie să fie, fără îndoială, un enunţ sintetic — o aserţi- 
une despre „realitate“ — în acelaşi fel în care ar îi enunţul „Teoria lui Schr& 
dinger este adevărată“ sau enunţul „Teoria lui Schrădinger este falsă“. Toa- 
te aceste enunţuri afirmă, evident, ceva despre adecvarea teoriei şi în acest 
sens, în mod sigur, nu sînt tautologice*l. Ele afirmă că o teorie este adec- 


1 (Adaos la corectură). Este insă pe deplin posibil ca pentru estimarea gradelor de 
coroborare să fie găsit un formalism, care să prezinte anumite analogii formale limitate cu 
calculul probabilităților (de exemplu cu teorema lui Bayes), fără a avea ceva in comun cu teo- 
ria frecvenţială. Această posibilitate mi-a fost sugerată de Dr. J. Hosiasson. Ceea ce con- 
sider însă exclus este că s-ar putea aborda cu succes prin asemenea metode problema induc- 
ției. *Vezi şi nota 3 la paragraful *57 din Postscriptum. 

* Din 1938, susţin punctul de vedere că pentru a justifica folosirea cuvintului „proba- 
bilitate“, trebuie să putem arăta că axiomele calculului formal al probabilităților sint satis- 
făcute (cf. anexele *II și *V şi mai ales parasralul 28 din Posiscriptum). Aceasta include, 
fără îndoială, și satislacerea teoremei lui Bayes. În legătură cu analogiile formale dintre 
teorema lui Bayes despre probabilitale și anumite teoreme asupra gradului de coroborare, vezi 
anexa *IX, punctul 9/V1I) al primei note, ca și punctele (12) și (13) ale paragrafului *32 
din Posiscriptum. 

*1 Enunţul probabilistic „p (S.e)=r“, in cuvinte „Teoria lui Schrodinger, date fiind 
coustatările observaționale 6, are probabilitatea r“ — un enunț despre probabilitatea logică, 
relativă sau condițională — poate fi fără indoială tautologic (presupunind că valorile pentru 
r și e sint în uşa fel alesc încit să-și corespundă unele altora: dacă e constă numai din rela- 
tări observaționale, r va fi egal cu Ὁ într-un univers suficient de mare). Dar „aprecierea“, 
în sensul meu, va avea o forină diferită (vezi paragraful 81 mai jos, în special textul la 
nota 2), de exemplu urinătoarea: px (5)=r, unde k este data de astăzi; în cuvinte: „Teoria 
lui Schrâdinger (ținind seama de :naterialul laptic existent astăzi) are probabilitatea γ΄. 
Pentru a obţine această evaluare, p+(S)=r, și anume din (i) enunţul tautologic de proba- 
bilitate relativă p(S,e)=r și din (ii) enunţul „e este totalitatea imaterialului faptic existent 
astăzi“, trebuie să aplicăm un principiu de inferență (numit „regula de dezlegare“ în Posi- 
scriptum, paragrafele *42 și *51). Acest principiu de inferenţă este foarte asemănător cu mo- 
dus ponens și s-ar putea crede de aceea că el ur trebui conceput ca analitic. Dar dacă îl luâm 
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vată sau inadecvată sau adecvată într-un anumiti grad. Aprecierea teoriei lui Schră- 
dinger trebuie, pe deasupra, să aibă caracterul unui enunț sintetic neverificabil, 
în aceeași măsură ca teoria însăși. Căci „probabilitatea“ unei teorii, ceea 
ce înseamnă, evident, probabilitalea că teoria va rămîne acceptabilă, nu 
poate [i niciodată dedusă definitiv din enunţuri de bază. Sintem, prin urmare, 
obligaţi să ne întrebăm: Cum poate fi justificată aprecierea? Cum poate ea 
să fie testată? (Astfel problema inducției apare din nou; vezi paragraful 1.) 

Cît despre apreciere, aceasta poate ori să fie asertată ca adevărată ori 
să se spună despre ea că este „probabilă“. Dacă este considerată ca „adevă- 
rată“, atunci trebuie să fie un enunț sintetic adevărat, care nu a fost empiric veriii- 
cat, un enunț sintetic care este a priori adevărat, Dacă este considerată ca 
„probabilă“, aceasta poate avea ioc numai printr-o nouă apreciere, printr-o 
apreciere ἃ aprecierii, deci printr-o apreciere de un nivel mai înalt. Or, a- 
ceasta înseamnă că sintem antrenați într-un regres infinit. Apelul la proba- 
bilitatea ipotezelor nu este în măsură să îmbunătățească situația logică pre- 
cară a logicii inducției. 

Reprezentanţii logicii inducției susțin, de obicei, punctul de vedere 
că la apreciere se ajunge cu ajutorul unui „principiu al inducției“, care 
atribuie probabilităţi ipotezelor formulate prin inducţie. Dacă ei atribuie 
însă numai probabilitate şi acestui principiu al inducției, regresul la 
infinit continuă; dacă îi atribuie „adevărul“, nu le rămîne decit alegerea 
dintre regresul la infinit şi apriorism. „Teoria probabilității este odată pen- 
tru totdeauna incapabilă“, cum scrie Heymans?, „... să explice procedura 
inductivă, fiindcă aceeaşi problemă care se ascunde în aceasta din urmă 
νον este conținută și în ea. Căci aici ... ca și acolo concluzia trece dincolo de 
ceea ce este dat în premise“. Nu se cîştigă nimic dacă cuvintul „adevărat“ 
este înlocuit cu cuvintul „probabil“, iar cuvintul „fals“ prin cuvîntul „im- 
„probabil“. Numai dacă este luată în consideraţie asimetria dintre verifi- 
care şi falsificare —. asimetrie ce rezultă din relaţia logică dintre teorii. şi 


ca analitic, aceasta echivalează cu decizia de a-l considera pe pyca fiind deținit de (i) şi (ii) 
sau, în orice caz, ca neinsemnind mai mult decit (i) și (ii) împreună; dar în acest caz py; 
nu ar mai putea fi interpreta ca avind vreo semnificaţie practică; el nu ar. putea fi inter- 
pretat în nici un caz ca măsură practică a acceptabilităţii. Aceasta se vede cel mai bine 
dacă considerăm că într-un univers suficient de.mare px (/,e)220 pentru orice teorie univer- 
sală (, presupuniînd că e constă numai din enunţuri singulare. (Cf. anexele *VII şi *VIII.) 
Dar, în practică, noi acceptăm fâră îndoială anumite teorii și le respingem pe altele. 

Dacă, pe de altă parte, îl interpretăm pe p+ ca grad de adecvare sau de acceplabilitate, 
atunci principiul de inferenţă menţionat, ..regula de dezlegare“ (care, în această interpretare, 
devine un exemplu tipic de „principiu al inducţiei*), este pur și simplu fals şi deci evident 
neanalitic. 

2 HEYMANS, Geselze und Elemente des wissenschafilichen Denkens, 1890, 189-14, p. 290 
şi urm. sed.a 3-a, 1915, p. 272. Argumentarea lui Hcymans a fost anticipată de HUME în bro- 
șura sa anonimă An Abstract of a Book lutely published, entitled A Treatise of Human Nu- 
ture, 1740. Sint aproape sigur că Heymans nu a cunoscut această broşură, care a fost re- 
descoperită și atribuită lui Hume de J. M. Reynes şi P. Sraffa și publicată de ei în 1938. 
Eu însumi nu am cunoscut anticiparea argumentelor mele împotriva teoriei probabilistice a 
inducției cind am expus aceste argumente în 1931, într-o carte încă nepublicată, care a fost 
citită de mai mulţi membri ai Cercului de la Viena. Faptul că ideile lui Heymans au fost 
anticipate de Hume mi-a fost semnalat de J. O. Widsom; cf. lucrarea lui WIDSOM. Foun- 
dalions οἱ Inference in Natural Science, 1952, p. 218. Pasajul din Hurne este citat mai jos. 
in anexa *VII, textul la nota 6. 
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enunţuri de bază — pot fi ocolite capcanele pe care le întinde problema 
inducției. 

Reprezentanţii logicii inducției răspund unor asemenea critici că ele 
sînl formulate de oameni care se mișcă în „cadrele logicii clasice“ și nu sînt 
în stare, prin urmare, să înţeleagă modul de gindire al logicii probabilită- 
ţii. Recunosc că sînt printre cei care nu sînt în stare să înţeleagă acest mod 
de gindire. 


S2. Teoria pozilivă a coroborării 


Tuale obiecțiile lormulate împotriva tesriei probubiliste a inducției 
ar putea fi întoarse, aparent, împotriva punctului meu de vedere. Această 
leorie este construită pe conceptul de apreciere (Beurteilung, appraisal) pe 
care îl utilizez și eu. Vorbesc despre „coroborarea“ unei leorii, care implică o 
apreciere a teoriei. (În această privinţă nu există vreo deosebire între coro- 
borare și probabilitate.) În plus, şi eu susțin punctul de vedere că ipotezele 
lrebuie să fie caracterizate nu ca enunțuri „adevărate“, ci ca „propuneri 
(conjecturi) provizorii“ (sau ceva asemănător); 51] acest punct de vedere poate 
fi exprimat numai printr-o apreciere a acestor ipoleze. 

l.a a doua parle a acestei obiecții se poate răspunde uşor. Aprecierea 
pe care ὁ dau teoriilor știinţilice, caracterizarea lor drepl conjecluri provi- 
zorii. are statutul unei fautologii şi nu dă-naştere ca atare la diticultăţi de 
tipul celor pe care le generează logica inducției. Această caracterizare nu 
este decit o paralrazare a afirmației (cu care este prin definiţie echivalentă) 
că enunțurile strict universale. adică teoriile, nu pot [i derivate din enun- 
țuri singulare. 

Asemănător stau lucrurile și cu prima parte a obiecţici, care privește 
coroborarea în calitale de apreciere. Coroborarea ca apreciere nu este o ipo- 
teză, ci poate [i derivată, dacă sint date teoria şi enunţurile de bază accep- 
tate. Fa constă în stabilirea faptului că aceste enunţuri de bază nu contra- 
zic teoria, și anume prin considerarea gradului de lestabilitate a leoriei ca 
şi a severităţii testelor cărora le-a fost supusă teoria pină la un moment dat. 

Numim o teorie „coroborală“ atil timp cil ea a trecut cu succes aces- 
te teste. Relaţiile fundamentale care stau la baza aprecierii (evaluării) pe 
care o numesc coroborare sînt compatibilitatea şi incompatibilitatea. Incom- 
patibililatea o consider o falsificare a teoriei, în timp ce numai compatibi- 
lilalea nu justilică atribuirea unui grad poziliv de coroborare teoriei: sim- 
plul fapt că o Leorie nu a lost încă falsilicată nu poate li considerat ca suli- 
cient. Căci se pot oricînd construi un număr oricît de mare de teorii care sint 
compatibile cu orice sistem dat de enunţuri de bază acceptaic. (Această re- 
marcă esle valabilă și pentru loale sistemele „metafizice“.) 

S-ar putea, eventual, sugera că unei teorii ar trebui să i se acorde un 
anumit. grad pozitiv de coroborare, dacă ea este compatibilă cu un sistem de enun- 
țuri de bază acceptate şi dacă, în plus, o parle a acestui sistem poale fi deriva- 
tă din teorie, Ori s-ar putea sugera, ținînd seama de faptul că enunţuri de 


258 COROBORAREA 


bază nu pot fi derivate dintr-un sistem pur teoretic (deşi negaţiile lor pot 
fi derivate dintr-un asemenea sistem), adoptarea următoarei reguli: unei 
teorii i se va acorda un grad pozitiv de coroborare dacă este compatibilă 
cu enunţurile de bază acceptate și dacă, în plus, o subclasă nevidă a aces- 
tor enunțuri de bază este derivabilă din teorie în conjuncţie cu celelalte 
enunţuri de bază acceptatesl. 

Nu am vreo obiecție serioasă împotriva acestei ultime formulări, decit că 
mi se pare insuficientă pentru caracterizarea gradului pozitiv de coroborare. 
Căci obişnuim să caracterizăm teoriile ca fiind mai bine sau mai puțin bine 
coroborate. Gradul de coroborare al unei teorii nu poate fi insă stabilit 
pur și simplu numărînd cazurile coroboratoare, adică enunţurile de bază ac- 
ceptate, care sînt derivabile în modul menţionat mai sus. Căci este posibil ca 
o teorie să fie cu mult mai puțin coroborată decît alta, deşi cu ajutorulei am 
derivat mult mai multe enunțuri de bază decit cu ajutorul celeilalte. Un exem- 
plu ar fi compararea ipotezelor „Toţi corhii sînt negri“ şi „Sarcina electrică 
elementară are valoarea determinată de Millikan“ (ultima a fost menţionată 
în paragraful 37). Deşi am acceptat probabil mai multe enunțuri de bază 
coroboratoare în cazul ipotezelor de felul celei dintii, vom considera totuși 
ipoteza lui Millikan ca mai bine coroborată. 

Asupra gradului de coroborare decide deci nu atit numărul cazurilor coro- 
boratoare, cît severilalea leslării la care poate fi sau a fost supusă ipoteza în 
discuție. Severitatea testării depinde, la rîndul ei, de gradul de testabilitate 
(de „simplitate“) a ipotezei: ipoteza care este într-un grad mai înalt falsifica- 
bilă, sau ipoteza mai simplă, este într-un grad mai înalt coroboratăl. Desigur, 
gradul de coroborare nu depinde numai de gradul de falsificabilitate; un enunț 


Ἢ Această încercare de definiție a lui „coroborat pozitiv“ (care însă va fi respinsă în 
parasgraful următor ca insuficientă, fiindcă nu cuprinde o referire explicită la teste severe, 
adică la încercări de a infirma teoria) este interesantă cel puţin în două privinţe. În primul 
rînd, ea este strîns corelată cu criteriul meu de demarcaţie, în special cu acea formulare a 
lui pe care am adăugat-o în nota „l la paragraful 21. Cele vouă formulări sint în concor- 
danţă, cu excepţia restringeril la enunţuri de bază acceptate, care este parte componentă a 
prezentei definiții. Dacă omitem însă această restricţie, prezenta definiţie este identică cu 
criteriul meu de demarcaţie. 

În al doilea rînd, dacă, în loc dea omite această restricţie, limităm și mai mult clasa 
enunţurilor de bază acceptate derivate, cerind ca ele să fie acceptate ca rezultate ale unor 
încercări sincere de a infirma teoria, atunci definiția noastră devine o definiţie adecvată a 
conceptului de „coroborat pozitiv“, dar desigur nu a conceptului „grad de coroborare“. Aceas- 
tă afirmaţie va fi întemeiată implicit în textul care urmează. În afară de aceasta, enunţu- 
rile de bază, acceptate in acest [6], pot îi caracterizate ca „enunțuri coroboratoare“ ale teo- 
riei. 

Trebuie reţinut că „enunţurile instanţiale“ (adică enunţurile de bază negate, vezi para- 
gralul 28) nu pot fi caracterizate adecvat ca enunţuri coroboratoare ale teoriei pe care o 
instanţializează, fiindcă știm că orice lege universală este instanţializată aproape oriunde, 
cum se indică în nota „l a paragrafului 27. (Vezi și nota +4 a paragralului 80 şi textul 
respectiv.) 

1 Acesta este un alt punct în care există concordanţă între conceptul meu de simpli- 
tate și cel al lui Weyl; vezi nota 7 la paragraful 42. „Această concordanţă este o consecinţă 
a punctului de vedere datorat lui Jeffreys, Wrinch și Weyl (cf. nota 7 la paragraful 42) că 
numărul mic al parametrilor unei funcţii poate fi folosit ca o măsură a simplităţii ei, în 
conjuncţie cu punctul meu de vedere (cf. paragraful 38 și urm.) că numărul mic de para- 
metri poate fi utilizat ca o măsură a testabilităţii sau improbabilităţii, punct de vedere res- 
pins de acești autori. (Vezi și notele 41 şi 42 la paragraful 43.) 
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poate să fie falsilicabil într-un grad inalt, dar să nu fie încă coroborat sau să 
fie deja falsificat; sau poate, fără să fi fost falsificat, să fie depășit de o teorie 
mai bine testabilă din care poate fi dedus cu o aproximaţie satisfăcătoare. 
(În acest caz, gradul său de coroborare scade de asemenea.) 

Ca și gradul de falsificabilitate, gradul de coroborare a două enunţuri 
nu poate fi comparat în toate cazurile; nu putem defini grade de coroborare 
numeric calculabile, ci putem vorbi doar în mare despre grade pozitive şi 
srade negative de coroborare ș.a.m.d.*?. Oricum, putem formula diferite re- 
suli; de exemplu, regula că nu vom mai atribui un grad pozitiv de coroborare 
unei teorii falsificate de experimente intersubiectiv testabile (ef, paragrafele 
8 şi 22). (Vom putea totuşi acorda, în anumite împrejurări, un grad pozitiv de 
coroborare unei alle teorii, chiar dacă aceasta urmează o linie de gindire apro- 
piată de prima. Un exemplu este leoria [otonului a lui Einstein, care este în- 
rudită cu teoria corpusculară a luminii a lui Newton.) Consider, în general, o 
falsificare intersubiectiv testabilă (asigurată metodologic în mod corespunză- 
tor) ca definitivă; tocmai în aceasta se exprimă asimetriu dintre verificare și 
falsificare. Fiecare din aceste reguli contribuie în modul ei particular la de- 
terminarea caracterului dezvoltării şliinţei, ca un proces caracterizal prin 
aproximaţii graduale. O evaluare istorică ulterioară, care intervine după adău- 
garea unor noi enunțuri de bază la cele accepiate, poate inlocui un grad de 
coroborare pozitiv cu unul negaliv, dar nu şi invers. Și deși cred că în dezvol- 
Larea șliinlei leoria şi nu experimentul, ideea și nu observaţia, au tost întot- 
deauna cele care au indicat calea spre noi cunoștințe, rămîne adevărat că întot- 
deauna experimentul este cel care ne împiedică si apucăm pe câi care nu duc 
nicăieri, ne ajută să abandonăm căile bătătorite și ne cere să căutăm altele noi. 

Gradul de îalsilicabilitate al teoriei intră deci în aprecierea coroborării. 
Această apreciere poale !i considerală ca purtind asupra relaţiilor logice dintre 
leorie și enunțurile de bază acceplate, ca o apreciere în care se exprimi şi 
severilalea lestelor la care a losL supusă teoria. 


83. Coroborabililale, leslabililale și probabvilitale logică! 


În aprecierea uradului de coroborare al leoriei am lual in considerare 
gradul ei de falsificabiliLate. O teorie poate să fie cu aLil mai bine coroborată, 
cu cît este mai bine testabilă. Testabilitatea este însă opusă conceptului de 
probabilitate logică, astfel încil s-ar pulea spune şi că aprecierea coroborării ia 
în considerare probabililaiea logică a enunţului în discuţie. Aceasta, la rindul 
a Atit timp cit este vorba de aplicarea la teorii existente, această apreciere mi se 
pare şi astăzi corectii; cred însă acum că este posibil să definim „gradul de coroborare“ în 
aşa fel încit să putem compara gradele de coroborare (de exemplu, al teoriei gravitaționale 
a lui Newton şi al celci a lui Einstein). În plus, această definiţie face posibilă chiar atribu- 
irea de grade de coroborare ipotezelor statistice și poate şi altor enunţuri, presupunind că 
putem atribui grade de probabilitate logică (absolută şi relativă) acestora și enunțurilor coro- 
boraloare. Vezi și anexa *IX. 

*1 Dacă se utilizează această terminologie, pe care am explicat-o pentru prima dată 
în nota mea din „Mind“, 1938, atunci înaintea cuvintului „probabilitate logică“ va trebui 
plasat peste tot cuvintul „absolută“ (spre a marca deosebirea față de probabilitatea logică 
„relativă“ sau condlţională); cf. anexele ΤΠ, *IV şi *IX. 
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ei, cum s-a arătat în paragraful 72, este legată de conceptul de probabilitate 
obiectivă (probabilitate a evenimentelor). Prin considerarea probabilității 
logice se stabileşte o legătură, deşi numai una indirectă, intre conjinulul de 
coroborare şi cel de probabilitate a evenimentelor. S-ar putea crede că există 
o legătură aici cu doctrina probabilității ipotezelor, criticată mai sus. 
Dacă încercăm să apreciem gradul de coroborare al unei teorii, vom ajun- 
se la următoarele consideraţii. Gradul de coroborare al unei teorii va crește 
odată cu numărul cazurilor coroboratoare. Acordiun, de obicei, primelor corc- 
borări o pondere mai mare decit următoarelor; odată ce Leoria este bine coro- 
borată, coroborările ulterioare vor spori foarte puţin gradul ei de coroborare. 
Această observație nu este însă valabilă dacă cazurile mai „recente“ sînt foarte 
diferite de cele „iniţiale“, adică dacă ele coroborează teoria într-un nou do- 
meniu de aplicare; în această situație ele pot ridica considerabil gradul de 
coroborare al teoriei. Gradul de coroborare al unei teorii de mare generalitate 
poate fi deci mai mare decit al unei teorii mai puţin generale (şi deci mai puţin 
falsilicabile). Similar, teoriile mai precise pot fi mai bine coroborate decit 
teoriile mai puţin precise. De exemplu, obișnuim să nu alribuim profeţiilor 
tipice ale unui grafolog sau ale unei ghicitoare un grad pozitiv de coroborare. 
între“altele fiindcă predicțiile lor sînt atit de imprecise şi de precaule încît 
probabilitatea logică ca acestea să nu fie dezminţite este exlrem de mare. lar 
dacă ni se povestește că şi profeţii de acest fel, mai precise și logic mai impro- 
babile, s-au îndeplinit, ne vom îndoi nu atit de îndeplinirea profeţiei, cît de 
faptul că a fost logic improbabilă. Deoarece tindem să credem că asemenea 
profeții nu pot îi coroborate, iindem să conchidem în asemenea cazuri de la 
gradul lor scăzut de coroborabilitate la gradul lor scăzut de testabilitate. 


Dacă comparăm aceste consideraţii cu cele implicate în logica probabi- 
lităţii (a inducției) ajungem la un rezultat remarcabil. Din punctul meu de 
vedere, coroborabilitatea unei teorii și de asemenea gradul de coroborare al 
unei teorii care a trecut în fapt teste severe sînt, pentru a spune așa*?, invers 
proporlionale cu probabilitatea ei logică, căci ambele cresc odată cu testabili- 
tatea și simplitatea ei. Punctul de vedere al logicii probabilității este tocmai 
invers. Reprezentanţii ei susțin că probabilitatea unei ipoteze creşte direc 
proporțional cu probabilitatea ei logică, deși, [ără îndoială, ei înţeleg prin 
probabilitatea unei ipoteze aproape același lucru pe care eu îl descmnnez prin 
termenul „grad de coroborare“*3. 


*2 Am scris „pentru a spunc așa“, fiindcă nu cred de fapl în probabilități logice nutne- 
rice (absolute). Din această cauză am oscilat, cind am scris textul, între punctul de vedere 
ci gradul de coroborare este complementar cu probabilitatea logică (absolută) şi punctul 
de vedere că este invers proporţional; sau, cu alte cuvinte, între o definitie a lui C(9), adică 
a gradului de coroborare, prin C(g)=1 -- P(g), care ar face coroborarea egală cu conţinutul, 
sau prin C(9g)=1/P(g), unde P(g) este probabilitatea logică absolută a lui g. În funcţie ue 
definițiile pe care le adoptăm, sc poate ajunge la una sau la cealaltă dintre aceste concluzii, 
și ambele sint intuitiv plauzibile, ccea ce explică ezitările mele. Există motive puternice în 
favoarea priinci metode, dar și pentru o scară logaritmică aplicată celei de a doua. Vezi 
anexa *IN. 

*3 Ultima parte a acestui paragraf, îndeosebi de la propoziţia scrisă în cursive (care 
nu a fost în cursive in textul original) conţine elementul crucial al criticii mele la adresa 
teoriei probabiliste a inducției. Acesta poate fi rezumat în felul următor. 

Căutăm ipoteze simple, ipoteze cu un conjinul mare, cu un grad înalt de ies/abilitate. 
Acestea sînt și ipotezele cele mai coroborabile, filndcă gradul de coroborare al unei ipoteze 
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Keynes, care foloseşte expresia „probabilitate a priori“ pentru ceea ce eu 
numesc „probabilitate logică“ (vezi nota 1 la paragraful 34), face despre ceea 
ce numește „generalizare“ (adică ipoteză) următoarea remarcă! cu totul corec- 
tă: „Cu cît este mai cuprinzătoare condiția φ şi cu cît este mai puţin cuprin- 
zătoare consecinţa f, cu atît este mai mare probabilitatea ἃ priori*4 pe care o 
atribuim generalizării g. Cu orice creştere în e creşte şi această probabilitate; 
şi cu orice creştere în f, ea scade“. Această remarcă este perfect corectă chiar 
dacă Keynes nu trasează o distincție clară** între ceea ce numeşte „probabili- 
tatea unei seneralizări“ — corespunzătoare cu ceea ce eu numesc „probabili- 
alea unei ipoteze“ — şi „probabilitatea ei d priori“. În opoziţie cu conceptul 
meu de coroborare, aici probabilitatea ipolezei crește odată cu probabilitatea ei 
logică a priori. Faptul că Keynes înţelege, cu toate acestea, prin „probabili- 
tate“ același lucru pe care eu îl înțeleg prin „coroborare“ rezultă din aceea 
că el subliniază, ca şi mine, că probabilitatea creşte cu numărul cazurilor co- 
roboratoare și mai ales odată cu creşterea diversităţii lor. Dar Keynes trece cu 
vederea faptul că teoriile care sînt coroborate în domenii foarte diferite de 
aplicare vor avea, de obicei, şi un grad mai mare de generalitate şi deci că 
cele două cerinţe prin care dorește să obţină o probabilitate mare — un grad 
cît mai mic de generalitate şi o varietate cît mai mare de predicții coroborate 
— sint in principiu incompatibile. 


depinde in principal de severitatea testelor pe care le propune și deci de testabilitatea ei. 
Noi știm insă că teslabilitatea este același lucru cu inprobabilitate logică (absolută) mare 
suu cu probabilitate logică (absolută) mică. 

Dar dacă două ipoteze, h, și h,, sint comparabile din punctul de vedere al conţinutu- 
lui lor şi astfel din punctul de vedere al probabilității lor logice (absolute) și dacă probabi- 
litatea logică (absolută) a lui h, este mai mică decit a lui 15, atunci pentru orice consfa- 
tări faptice e, probabilitatea logică (relativă) a lui h, în raport cu e nu poate depăși nici- 
odată pe cea a lui ἢ. în raport cu e. „Astfel ipoteza rai bine lesiabilă şi coroborabilă nu poate 
obiinc niciodală o probabililale mai mare, înraporl cu constări faplice date, decil cea mai puţin 
testabilă. Aceasta implică însă că gradul de coroborare nu poale fi același cu gradul de proba- 
bilitate. 

Acesta este rezultatul crucial. În pasajele care urmează, trag concluzia care rezultă 
de. aici: cine punc preț pe probabilitate marc va trebui să spună foarte puţin sau chiar 
nimic: tautologiile vor avea intotdeauna cca mai mare probabilitate. 

1 KEYNES, A 'reatise on Probability, 1921, ἢ. 225 și urm. Condiţia e și consecința 
[ alc lui Keynes corespund, în terminologia folosită de mine (cf. nota 6 la paragraful 14), 
cu antecendenlul ș, și respectiv consecventul / al funcţici propoziționale condiţionale; cf. şi 
paragraful 36. Trebuie reținut că Reynes numește condiția, respectiv consecința, mai cu- 
prinzăloare dacă conținutul lor sau intensiunea lor, mai curind decit extensiunea lor, sint mai 
mari. (Mă reler la relaţia inversă dintre inlensiunea și extensiunea unui termen.) 

ἘΔ Keynes îi urmează pe unii logicieni eminenţi din Cambridge scriind „ă priori“ şi 
„ă posteriori”; la aceasta se poate replica doar ἃ propos de ricn sau poate ἃ proposd'ă pro- 
pos. 

*5 Keynes ţine scama, bineinţeles, de distincţia dintre probabilitatea a priori (sau „lo- 
gică absolută“, cum o numesc eu acum) a „generalizării“ g şi probabilitatea ei în raport 
cu o constatare faptică dată ἢ, și în acest sens afirmaţia mea din text trebuie corectată. 
(EI face distincţia presupunind corect, deși poate numai implicit — vezi p. 220 din Zreatise 
—, că dacă φεεφ,φ. și f=/ff., atunci probabilitățile a priori ale dileritelor g sint σίφ, ἢ) 
>g(q, [)>g( [). Şi el demonstrează corect că probabilitățile a posteriori ale acestor ipoteze 9 
(în raport cu orice constatare faptică dată ἢ) se schimbă în același [6] ca și probabilitățile 
lor a priori. Asllel el dovedește că probabilitățile se comportă ca și probabilitățile logice 
(absolute), în timp ce teza mca fundamentală a fost şi încă este că gradele de coroborabi- 
litate (și de coroborare) a ipotezelor sint invers proporţionale cu probabilitățile logice. 
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Teoria lui Keynes implică, dacă exprimăm lucrurile în terminologia mea, 
că odată cu creşterea testabilităţii descrește coroborarea (sau probabilitatea 
ipotezelor). La această concluzie îl conduce punctul său de vedere logic induc- 
tiv*2. Tendinţa logicii inducției este de a face ipotezele ştiinţifice cît mai 
certe cu putinţă. Diferitelor ipoteze li se atribuie însemnătate științifică numai 
în măsura în care pot fi justificate de experienţă. Tocmai distanţa logică mică 
dintre teorie și enunțurile empirice face teoria valoroasă din punct de vedere 
ştiinţific; aceasta nu înseamnă însă nimic altceva decit că conţinutul teoriei 
trebuie să depăşească cit mai puțin cu putinţă constatările empirice*?. Susţi- 
nut consecvent, acest punct de vedere este îndreptat împotriva recunoaşterii 
valorii predicţiilor. „Credinţa în valoarea deosebită a predicţiei — scrie 
Keynes? — este opera imaginaţiei. Numărul cazurilor examinate și analogiile 
dintre ele sînt punctele esenţiale, iar faptul că o ipoteză a fost propusă înainte 
sau după cercetarea faptelor care o sprijină este lipsit de importanţă“. Refe- 
rindu-se la ipotezele care au fost „propuse a priori“ — adică înainte de a poseda 
suficiente temeiuri inductive care vin în sprijinul lor — Keynes scrie: „„... dacă 
este vorba pur şi simplu de o ghicire fericită, atunci faptul că precedă unele 
sau toate cazurile care o verifică nu adaugă nimic la valoarea ei“. Această 
concepţie asupra predicţiei este, desigur, logic consistentă. Dar se ridică între- 
bările: „Ce ne mai împinge să generalizăm?“ „De ce mai formulăm ipoteze şi 
teorii?“ Punctul de vedere al logicii inducției nu ne oferă un răspuns satisfă- 
cător la aceste întrebări. Dacă atribuim cea mai mare valoare unei cunoașteri 
certe, dacă predicțiile ca atare nu au nici o valoare pentru coroborare [5], de 
ce nu ne mulţumim, pur şi simplu, cu enunţurile de bază?*âl6), 


Întrebări similare ridică şi punctul de vedere al lui Kaila?. În timp ce eu 
cred că teoriile simple, deci şi teoriile care nu utilizează decit în mică măsură 
ipoteze auxiliare (cf. paragraful 46), pot fi bine coroborate, tocmai datorită 
improbabilităţii lor logice, Kaila interpretează situaţia în sensul opus, pornind 
de la temeiuri asemănătoare cu cele ale lui Keynes. Şi el constată că acordăm 
o mare „probabilitate“ teoriilor simple, îndeosebi teoriilor cu puţine ipoteze 
auxiliare, în cazul cînd ele sînt coroborate. Dar el nu atribuie o mare proba- 
bilitate acestor teorii fiindcă sînt sever testabile (propun teste severe) sau logic 
improbabile şi au prin urmare a priori mari șanse de a intra în conflict cu enun- 


46 Vezi în Posiscriptum, capitolul *I1. În teoria mea a coroborării, în opoziţie directă 
cu teoriile probabilității ale lui Keynes, Jeiireys şi Carnap, coroborarca nu descrește, ci tinde 
să crească cu testabilitatea. 

*7 Acest punct de vedere poate fi exprimat și prin regula inacceptabilă: „Alege inlot- 
deauna ipoteza care este în cel mai înalt grad ad hoc!“. 

5 KEYNES, op. cil., p. 305. 

*5 CARNAP, în Logical Foundations of Probabiliiy, 1950, acordă valoare practică pre- 
dicţiilor; totuși cl se alătură concluziei că putem să ne mulţumim cu enunţurile de bază. 
El scrie că teoriile (el vorbește despre „legi“) „nu sint indispensabile“ pentru ştiinţă, nicl 
cel puţin pentru formularea de predicții: ne putem descurca foarte bine numai cu enunţuri 
singulare. „Cu toate acestea“, scrie el (p. 375), „este fără îndoială avantajos să formulăm 
legi universale în cărţile de fizică, biologie, psihologie etc.“. Nu este vorba însă de ceea ce 
este avantajos, ci de setea de a cunoaște a omului de știință. Unii oameni de șliință doresc 
să explice lumea: scopul lor este de a găsi teorii explicative satisfăcătoare — teorii binc tes- 
tabile, adică simple — şi să le testeze. (Vezi și anexa *X și paragralul *15 din Postscriplum.) 

3 IKCAILA, Die Prinzipien der Wahrschein lichheitslogik, „Annales Universitalis A boensis“, 
Turku, 1926, p. 140. 
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țuri de bază, ci, dimpotrivă, fiindcă un sistem care conţine puţine ipoteze are 
a priori mai puține şanse de a intra în conflict cu realitatea decit un sistem 
care conține multe ipoteze. Aici se ridică din nou întrebarea: De ce ne batem 
capul cu asemenea teorii aventuroase? Dacă ne temem de conflictul cu reali- 
tatea, de ce formulăm, în general, asemenea enunţuri? Cel mai prudent ar îi, 
doar, să adoptăm un sistem fără ipoteze*?. 

Regula mea că ipotezele auxiliare trebuie utilizate cît mai economicos 
cu putinţă („principiul parcimoniei în utilizarea ipotezelor“), nu are nimic 
comun cu considerații de acest fel. Nu mă interesează în primul rînd ca numă- 
rul de enunţuri să fie mic, ci simplitatea lor, în sensul testabilității înalte. 
Acest interes duce, pe de o parte, la regula că ipotezele auxiliare trebuie să 
fie utilizate cît mai economic cu putinţă, și, pe de altă parte, la cerința ca 
numărul axiomelor — al ipotezelor celor mai fundamentale — să fie mic. 
ΑἹ doilea punct decurge din cerința formulării unor enunţuri de un nivel cît 
mai ridicat de generalitate, din cerința ca un sistem care conţine multe „axio- 
me“ să fie dedus și explicat, dacă este posibil, din unul cu mai puţine „axiome“, 
cu axiome de un nivel mai înalt de generalitate. 


84. Observaţii cu privire la utilizarea conceptelor „adevărat“ 
şi „coroboral“ ᾿ 


În construcţia logicii ştiinţei schițată aici, se poate renunţa la folosirea 
conceptelor de „adevărat“ şi „fals“*1. Locul lor este luat de consideraţii logice 


*9 Inductivistul, care năzuiește spre o probabilitate înaltă, ar trebui de aceea să sus- 
ţină maxima: „Vorba este de argint iar tăcerea este de aur“. 

*1 Nu mult timp după ce am scris aceste rinduri am avut marele noroc de a-l întilni 
pe Allred Tarski care mi-a explicat ideile fundamentale ale teoriei sale asupra adevărului. 
Este extrem de regretabil că această teurie — una din cele două mari descoperiri realizate 
în domeniul logicii de la Principia Mathemalica incoace — este încă deseori neinţeleasă și 
greșit prezentată. Nu se poate sublinia îndeajuns că ideea de adevăr a lui Tarski (pentru a 
cărei definiţie în limbajele formalizate, el a dat o metodă) se acoperă cu ideea de adevăr a 
lui Aristotel și, în general, cu ideea de adevăr a majorităţii oamenilor (cu excepţia prag- 
matiştilor) — ideea că adevărul este corespondenţa cu faptele (sau cu realitatea). Dar ce putem 
să avem în vedere cînd spunem despre un enun/ că corespunde cu faptele (sau cu realitatea)? 
Odată ce am înţeles că această corespondenţă nu poate să aibă caracterul unei asemănări 
structurale, sarcina de a clarifica natura acestei corespondențe pare să fie lipsită de perspec- 
tive; o consecinţă a acestei situaţii este că devenim neincrezători faţă de conceptul de ade- 
văr și preferăm să nu-l mai utilizăm. Tarski a rezolvat (cu referire la limbajele formalizate) 
această problemă, aparent fără perspective de soluționare, prin aceea că a redus conceptul 
de corespondenţă la un concept mai simplu, cel de „satisfacere“ sau „realizare“ (fulfilment) 
şi a introdus ideea unui metalimbaj. 

Datorită teoriei lui Tarski, eu nu mai ezit acum să vorbesc de „adevăr“ şi „falsitate“. 
Iar utilizarea pe care o dau acestor cuvinte, ca și utilizarea lor in vorbirea curentă (cu excep- 
ţia utilizării lor de către pragmatiști), s-a dovedit, în mod firesc, consistentă cu teoria lui 
Tarski a adevărului absolut. Deşi punctele mele de vedere cu privire la logica formală și 
la filozofia logicii au fost revoluţionate de teoria lui Tarski, punctele mele de vedere asupra 
ştiinţei şi a filozofiei ei au rămas neafectate, deși au fost clarificate de această teorie. 

Unele din criticile curente astăzi la adresa teoriei lui Tarski mi se par a fi foarte de- 
parte de a-şi atinge ţinta. Se spune că definiţia lui ar fi artificială și complicată. Dar, dacă 
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asupra relațiilor de derivabilitate. Nu va trebui deci să spunem că predicția 
p este „adevărată“ dacă teoria ὁ şi enunţul de bază ὃ sînt „adevărate“. Vom pu- 
tea să spunem, în loc de aceasta, că enunţul p decurge din conjuneţia (necon- 
tradictorie) dintre 1 şi ὃ. În mod asemănător poale fi descrisă și falsificarea 
unei teorii. Nu va trebui să spunem că teoria este „falsă“, ci vom putea spune, 
în loc de aceasta, că este contrazisă de o anumită mulţime dc enunţuri de bază 
acceptate. Nu va trebui să spunem nici despre enunţurile de bază că sint „ade- 
vărate“ sau „false“; căci putem interpreta acceptarea lor ca rezultat al unci 
decizii convenţionale, iar enunțurile acceptate, ca rezultate ale acestei deciziiiil. 

Aceasta nu înseamnă, desigur, că ne este interzis să utilizăm conceptele 
de „adevărat“ și „als“ sau că folosirea lor dă naștere la dificultăţi deosebite. 
Tocmai faptul că le putem elimina arată că ele nu pot da naștere la vreo pro- 
blemă fundamental nouă. Utilizarea conceptelor „adevărat“ şi „fals* va îi 
prin urmare asemănătoare cu cea a conceptelor „tautologie“, „contradicţie”, 
„implicație“ ş.a.m.d. Acestea sint concepte logice!, neempirice. Ele caracte- 
rizează un enunț lără să ţină seama de schimbările din lumea empirică; în 
timp ce presupunem că proprietăţile obiectelor fizice se schimbă în decursul 
timpului, decidem să utilizăm predicatele logice în aşa [6] încit proprietăţile 
logice ale enunțurilor să devină atemporale. Dacă, de exemplu, un enunţ. este 
o tautologie, el este o tautologie odată pentru totdeauna. Aceeaşi alempora- 
litate o atribui şi conceptelor de „adevărat“ şi „ials*, şi aceasta în acord cu 
folosirea lor în vorbirea curentă. Căci nu obişuuim să spunem despre un enunţ, 
că a fost ieri adevăral dar că astăzi este fals. Dacă am declarat ieri adevărat, 
un enunț pe care il caracterizăm astăzi ca fals, înseamnnă că afirmăm explicit 
astăzi că ieri ne-am înșelal; căci enunţul pe care l-am considerat, in nod ero- 
nat, ca adevărat a fost fals şi ieri; el este atempural fuls. 

Aici se vede foarte clar diferența dintre adevăr şi coroborare. Ce-i drept, 
caracterizarea unui enunţ ca fiind coroborat sau necoroborut este de asemenca 
o caracterizare logică şi de aceea atemporală; o asemenea caracterizare alirmă 
o anumită relaţie logică între un sistem teoretic și un anumit sistem de enun- 
ţuri de bază acceptate. Dar nu putem niciodată să spunem despre un enunţ 
că este pur şi simplu „coroborat“, în acel sens absolut în care putem spune că 
este adevărat [&2, ci putem spune doar că este coroborat în raport cu un anu- 
mit sistem de enunțuri de bază, acceptat pînă intr-un anumit moment al tim- 
pului. „Coroborarea pe care a primit-o o teorie pină ieri“ nu este logic identică 


cl defineşte un concept de adevăr pentru limbajele [ormalizate, definiţia sa trebuic să fie 
bazată pe deliniţia unei expresii (formule) bine formate în acest limbaj; ca va avea deci 
același ταῦ de „artificialitate“ şi „complexitate“ ca și accaslă definiţie. O altă obiecţie pleacă 
de la terminologia traducerii engleze a lucrării lui larski. Se spune că numai enunțurile 
(stalemenis) şi judecăţile (propositions) pot fi adevărate sau false, nu şi propozițiile (senfences). 
Poate „sentence“ nu este o bună traducere a terminologiei originale a lui Tarski. (În ce niă 
priveşte, prefer pe „statement“ lui „sentence“; vezi de excmplu Nolte on Iarshi's De[inilion of 
Truth, „Mind“, 64, 1955, p. 388, nota de subsol 1.) Tarsk! insuşi a urătat foarte clar că o 
expresie neinterpretată (sau un șir de simboluri) nu poate fi caracterizată ca adevărată sau 
falsă și că acești termeni nu pot fi aplicaţi decit unor expresii (formule) interpretate — unor 
„propoziţii cu sens“ („memiing/ul sentences“)— cum se spune in traducere. Îmbunătăţirile 
terminologice sint intotdeauna binevenite, dar este curat obscurantism să critici o teorie nu- 
mai pe temeiuri terminologice. 


"(Adaos la corectură.) Carnap ar spune „concepte sintactice“, (cf. Die logische Syntazx 
der Sprache). 
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cu „coroborarea pe care a primil-o o teorie pină astăzi“. Trebuie deci să 
atașăm oricărei evaluări cu privire la coroborare un indice temporal, care să 
permită disLingerea sistemului de euunţuri de bază la care se raportează coro- 
borarea leoriei*?, 

Prin urmare, coroborarea nu este o „valoare de adevăr”, ea nu poate fi 
pusă pe acelaşi plan cu conceptele „adevărat“ și „fals“, care sint lipsite de 
determinări temporale. Căci pentru unul şi acelaşi enunţ poate exista, în 
principiu, un număr oricit: cle mare de valori de coroborare, toate „corecte“ şi 
„adevărate“, rezultate din raportarea leorici la mulţimi diferite de enunțuri 
de bază, acceptate în diferite momente ale Limpului. 

Prin acestea este caracterizată 51 relația dinlre punctul meu de vedere și 
cel al pragmatiștilor, care propun definirea „adevărului“ în termenii succesului 
unei feorii, — deci in termenii utilității, confirmării sau coroborării ei. Sint 
de acord cu ei, dacă nu vur să spună nimic altceva decit că o estimare logică 
a succesului unei teorii nu poule [i decit o evaluare a coroborării ei. Cred însă 
că identificarea conceptului de coroborare cu cel de adevăr este nepotrivită*3. 
O asemenea identificare este evilată şi în vorbirea curentă: se spune despre o 
teorie că este încă foarte puţin coroborată sau că este încă necoroborată, dar 
nu că este „incă foarle puţin adevărală“ sau că este incă „falsă“ (62, 


85. Calea știinlei 


Dezvoltarea [izicii are loc de la leorii mai puţin generale lu teorii mai ge- 
nerale. Se obișnuiește să se numească această direcţie „direcție induclivă“ 
şi ne putem înlreba dacă progresul cercetării în direcţia induclivă nu repre- 
zintă un argumenl pentru metoda inductivă. 

Dezvoltarea in direcţia induetivă nu inseanină insă o înaintare prin infe- 
rențe inductive. Am arătat că eu poate [i explicată în termeni cu totul dife- 
riți, în termeni de grade de teslabilitate şi coroborabilitate. O lcorie care a 
fost bine coroborată poate îi înlocuiLlă numai de o leorie de un nivel mai inalt 
de generalitate, adică de o Leorie mai testabilă şi care în plus conţine vecheu 
leorie, bine coroborală, ca pe o priină aproximaţie. Această tendinţă de dez- 
voltare, această înaintare spre teorii tot mai generale ur putea fi denumită, 
poate mai potrivit, „cvasiinducţie“. 

Procesul cvasiinductiv poale fi reprezentat în lelul următor. Teorii de 
un anumit nivel de generulitale sint propuse şi testate deductiv; după aceea 
teorii de un nivel mai înalt de generalitate sint propuse și testate cu ajulorul 
celor de nivel mai scăzut ș.a.m.d. MeLodele de testare sint invariabil înteme- 


ἘΞ CE. nota „l la paragratul 81. 
*3 Dacă am defini „adevărat“ prin „util“ (cum au sugerat unii pragmatiști, indeosebi 
William James) sau prin „incununat de succes“, „confirmat“ sau „coroborat“, ar trebui să 


introducem un nou concept, un concept „.absolul” şi „atemporal”, care să joace rolul concep- 
tului de „adevăr“. 
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iate pe inferențe deductive de la nivelul mai înalt la nivelul mai scăzut*i; pe 
de altă parte, nivelurile de generalitate sînt atinse, în ordinea timpului, îna- 
intîndu-se de la niveluri mai scăzute la niveluri mai înalte. 


S-ar putea întreba: De ce nu inventăm de-a dreptul teorii de cel mai 
înalt nivel de generalitate? De ce aşteptăm să se producă această dezvoltare 
cvasiinductivă? Nu înseamnă aceasta, totuși, acceptarea unui element induc- 
tiv? Eu nu sînt de această părere. Tot timpul vor fi formulate idei, presupu- 
neri, teorii de diferite niveluri de generalitate. Din acele teorii care sînt, pen- 
tru a spune aşa, de un nivel prea înalt de generalitate, adică sînt prea înde- 
părtate de nivelul atins de ştiinţa testabilă a prezentului, ia naştere, poate, 
un „Sistem metafizic“. Chiar dacă se reușește (sau se reușește parţial, ca de 
exemplu în cazul sistemului lui Spinoza) să se deducă din acest sistem enun- 
ţuri care aparţin unui sistem ştiinţific coroborat, printre ele nu vor exista conse- 
cinţe testabile noi; ceea ce înseamnă că nu poate îi indicat un experiment cru- 
cial care să testeze sistemul*?. Dacă, pe de altă parte, ar putea fi indicat un 
asemenea experiment crucial, atunci sistemul va conţine, ca o primă aproxi- 
mațţie, o teorie coroborată și, în acelaşi timp, consecinţe noi, care pot fi tes- 
tate. În acest caz, sistemul nu va fi, desigur, metafizic și va putea îi privit 
ca un nou pas înainte în dezvoltarea cvasiinductivă a ştiinţei. Aceasta explică 
de ce legătura cu ştiinţa timpului poate fi stabilită, în general, numai de 
acele teorii care sint propuse ca răspunsuri la situaţia problematică a momen- 
tului, la dificultățile, contradicţiile şi falsificările din acel moment. Propu- 
nînd o soluţie acestor dificultăţi, aceste teorii pot să indice calea spre un expe- 
riment crucial. 


Pentru a ne face o imagine despre dezvoltarea cvasiinductivă a ştiinţei, 
putem compara diferitele idei şi ipoteze cu particulele care plutesc într-un 
lichid. Precipitaiile de pe fundul vasului reprezintă „știința“, care se dis- 
pune în straturi de generalitate. Grosimea depunerilor creşte odată cu numă- 
rul acestor straturi, fiecare strat nou corespunzind unei noi teorii, mai gene- 
rală decit cea corespunzătoare stratului de mai jos. Ca rezultat al acestui pro- 
ces, idei care înainte pluteau în regiuni metafizice înalte pot stabili contactul 
cu știința empirică. Exemple de asemenea idei sînt atomismul, ideea unei 
substanțe primare, ideea mișcării Pămîntului, combătută de Bacon ca o năs- 
cocire, străvechea teorie corpusculară a luminii, teoria asupra naturii îluide 
a electricităţii (reînviată în ipoteza electronică a conductibilităţii electrice). 
Toate aceste concepte şi idei metafizice au putut ajuta, încă în formele lor 
inițiale, la ordonarea imaginii generale asupra lumii şi, în anumite cazuri, 
au putut conduce chiar la predicții încununate de succes. Ele au căpătat însă 
un caracter științific cînd au devenit falsificabile, cînd a devenit posibil să se 
decidă empiric înlre ele și alte teorii rivale. 


+1 Inferenţele deductive de la nivelul mai inalt la nivelul mai scăzut sint desigur ex- 
plicații, în sensul pe care il primește termenul în paragralul 12; ipotezele de la nivelul mai 
înalt sint deci explicative in raport cu cele de la nivelul mai scăzut. 

*: Trebuie reţinut că înţeleg prin experiment crucial un experiment care este menit să 
infirme (dacă este posibil) o teorie și mai ales un experiment care este menit să facă posi- 
bilă o decizie între două teorii competitive, infirmind (cel puţin) una dintre elc, fără a do- 
vedi, desigur, adevărul celeilalte. (Vezi şi nota 1 din paragraful 22 şi anexa *IN.) 
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Cercetarea întreprinsă aici a urmărit diferitele consecinţe ale deciziilor 
şi convențiilor adoptate la începutul cărţii— indeosebi ale criteriului de demar- 
caţie. Privind înapoi, voi încerca să schiţez, foarte sumar, imaginea ştiinţei 
şi a cercetării care decurge din ele. (Ceea ce mă interesează aici nu este imagi- 
nea științei ca fenomen biologic, ca instrument de adaptare, ca mijloc de pro- 
ducţie, ci aspectele ei epistemologice.) 

Știința nu este un sistem de enunţuri certe şi sigure; şi nu este un sis- 
tem care avansează continuu spre o stare finală (%]. Știința noastră nu este 
cunoaștere (episteme); ea nu poate atinge nici adevărul, nici probabilitatea [65], 

Cu toate acestea, ştiinţa nu are doar valoare biologică. Valoarea ei nu 
constă numai în utilitatea ei. Deși nici adevărul, nici probabilitatea nu îi sint 
accesibile, năzuinţa spre cunoaştere, căutarea adevărului reprezintă totuşi cel 
mai puternic mobil al cercetării. 


Nu cunoaştem, ci putem doar presupune (ralen în originalul german, 
guess în engleză) [66], Iar „presupunerile“ noastre sint călăuzite de credința 
metafizică, neştiințifică (dar explicabilă din punct de vedere biologic) că exis- 
tă legi, regularităţi pe care le putem dezvălui, descoperi. Împreună cu Bacon, 
putem descrie ştiinţa noastră contemporană, „metoda de gindire pe care oame- 
nii o aplică de obicei naturii“ ca fiind metoda „anticipărilor riscante şi pre- 
mature“ şi a „ideilor preconcepute“. 

Dar aceste conjecturi sau „anticipări“, adesea uimitor de inventive şi în- 
drăzneţe, sînt controlate sobru şi cu grijă prin teste sistematice. Odată formu- 
lată, nici o anticipare nu este menţinută dogmatic; metoda științifică nu con- 
stă în a o apăra pentru a dovedi că am avut dreptate. Dimpotrivă, cercetă- 
torul foloseşte toate mijloacele din arsenalul său logic, matematic şi tehnic- 
experimental pentru a încerca să le infirme şi să formuleze în locul lor noi 
anticipări, care nu sînt justificate şi nu pot fi justificate, noi „idei precon- 
cepute, riscante şi premature“, cum le numeşte ironic Bacon*?. 


Calea ştiinţei poate fi interpretată şi în mod mai prozaic. Se poate spune 
că progresul poate „să se desfășoare în două direcții: prin acumularea unor 
noi trăiri perceptive şi printr-o mai bună ordonare a celor deja existente“?. 


1 BACON, Novum Organum, I, 26. 

*3 La Bacon termenul „anticipare“ (anticipatio — Novum Organum, 1, 26) semnilică 
aproape același lucru ca și „ipoteză“ (în înţelesul în care folosesc eu acest cuvint). Bacon 
susținea că spiritul este pregătit pentru intuirea esenței sau naturii adevărate a lucrurilor nu- 
mai dacă este curăţat cu meticulozitate, în prealabil, de toate anticipările, preconcepţiile și 
„idola“. Căci sursa tuturor erorilor este, după Bacon, impuritatea spiritului; natura însăși 
nu minte niciodată. Funcţia principală a inducției eliminatorii este, ca şi la Aristotel, de 
a ajuta la purificarea spiritului. (Vezi și lucrarea mea The Open Society, capitolul 23 și notele 
59 la cap. 10 şi 33 la cap. 11, unde teoria aristotelică a inducției este descrisă pe scurt,) 
Curăţirea minţii de idei preconcepute este gindită ca un fel de ritual, prescris pentru omul 
de ştiinţă care dorește să-şi pregătească spiritul pentru interpretarea (citirea imparţială) a 
cărții naturii, tot aşa cum misticul își purifică sufletul pentru a-l putea vedea pe Dumnezeu. 
(Cf. introducerea la lucrarea mea Conjectures and Rejuialions, 1963, 1965.) 

2 PH. FRANK, Das Kausalgesetz und seine Grenzen, 1932. *Punctul de vedere că pro- 
gresul se datorează acumulării trăirilor perceptive este încă larg răspindit (cf. prefața mea 
din 1958). Contestarea acestui punct de vedere este la mine strins legată de respingerea 
tezei că ştiinţa trebuie neapărat să progreseze din moment ce experienţele noastre trebuie 
să sporească și să se acumuleze. Dimpotrivă, cu cred că progresul ştiinţei depinde de compe- 
tiția liberă a ideilor și, deci, de libertate şi că acest progres ar înceta dacă libertatea cer- 
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Această caracterizare a progresului ştiinţific, deşi nu este de fapt greșită, mi 
se pare puţin relevantă. Ea aminteşte prea mult de inducția baconiană, de 
stringerea sirguincioasă a „nenumărați struguri bine copţi'? din care va fi 
stors vinul ştiinţei, de mitul unei metode ştiinţitice al cărei demers este de la 
observaţie şi experiment la teorii. (Cu această metodă mitică încearcă să 
lucreze şi astăzi unele discipline știinţitice noi, sub influenţa opinici dominan- 
te că aceasta ar fi metoda fizicii experimentale.) 

Progresul ştiinţei nu se datorește faptului că acumulăm în decursul tim- 
pului tot mai multe experienţe perceptive și nici laptului că învăţăm să uti- 
lizăm mai bine simţurile noastre. Pornind de la trăirile noastre senzoriale 
neinterpretate nu ajungem niciodată la ştiinţă, oricît de sirguincios le-am 
aduna şi ordona. Numai prin idei îndrăzneţe, prin anticipări nejustificate, 
prin speculații cutezătoare, puse mereu la incercare, putem prinde (captura) 
natura. Acei dintre noi care nu doresc să-şi supună ideile riscului infirmării, 
nu participă la jocul numit ştiinţă. 

Ideea este aceea care conduce şi controlul prin experienţă; experimenta- 
rea este o acţiune metodică, în care tiecare pas este călăuzit de teorie. Nu 
ne lovim pur şi simplu de experienţe, nici nu le lăsăm să treacă peste noi 
ca un curent, ci noi sîntem cei care producem experienjele noastre. Noi sîn- 
lem cei care formulăm intrebări adresate naturii; noi încercăm inlotdeauna să 
formulăm aceste întrebări în așa fel incit să obținem un „da“ sau „nu“ neechi- 
voc (căci natura nu răspunde dacă nu este constrinsă in acesl [6]} şi, în cele 
din urmă, tot noi sintem cei care dăm răspunsul; căci noi sîntem aceia care 
decidem asupra răspunsului la intrebarea pusă naturii, după incercări prelun- 
gite şi serioase de a obține de la ea un „nu“ lipsit de echivoc. „O dală pen- 
tru totdeauna — scrie Weyl — doresc să exprim cel mai adinc respect aţă 
de munca experimentatorului, faţă de lupta sa pentru a smulge fapte inler- 
prelabile naturii inllexibile, care știe să intimpine teoriile noastre cu un „nu“ 
atit de puternic şi cu un „da“ atit de nedesluşil“4, 

Vechiul ideal ştiinţific, şLiinţa absoluL asigurată (epistemc) s-a dovedit 
a fi un idol. Cerinţa obiectivilălii ştiinţilice face inevitabil ca orice enunţ 
şLiinţilic să rămînă, pentru totdeauna, provizoriu. El poate să lie coroborat, 
dar orice coroborare este o raportare la alle enunţuri, care sint şi ele provi- 
zorii. Numai în convingerile și credinţele noastre subiective putem fi „abso- 
luL siguri“5. 

Odată cu idolul certiludinii (inclusiv al gradelor de certitudine sau al 
probabilității) cade unul din cele mai mari obstacole care barează calea cer- 
cetării. Căci cultul acestui idol afectează nu numai îndrăzneala întrebărilor 
noaslre, dar şi rigoarea şi onestitatea testelor noastre. Ambiţia de a avea drep- 


cetării ar fi distrusă (deși el ar putea continua, fără indoială, incă un timp in unele do- 
menii, indeosebi in tehnică). Acest punct de vedere este dezvoltat în lucrarea mea The Po- 
verty of Historicism (parasralul 32). În prefața acestei lucrări, susțin că este imposibil să pre- 
vedem cu mijloace ştiinţifice creşterea cunoaşterii, și că, prin urmare, şi cursul viitor al isto- 
riei mondiale este imprevizibil. 

3 BACON, Novum Organum, 1, 123. 

4 WEYIL, Gruppenlheorie und Quantenmechanii:, 1931, p. 2. 

5 Cr[., de exemplu, nota 3 la paragraful 30. Această remarcă este desigur o remarcă 
psihologică, 51 nu epistemologică; cf. paragrafele 7 și ὃ. 
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tate trădează o neinlelevere: căci nu deținerea cunoașterii, a adevărului ire- 
vocabil îl caracterizează pe omul de șliinili, ci căutarea necontenită și ireve- 
rențios crilică a adevărului [67]. 

Exprimă oare conceplia mea resemnare? Va trebui oare să spunem că 
ştiinţa poate să-și îndeplinească doar sarcina οἱ biologică, că poate să se afir- 
me doar prin aplicaţiile ei practice, în timp ce problemele ei intelectuale ră- 
mîn nesoluţionate? Nu cred aceasta. Șliința nu își propune niciodată țelul 
iluzoriu de a da riispunsuri definitive sau chiar numai probabile. Calea ei este 
determinată de lelul nemărginil. dar nicidecum de neatins, de a descoperi 
neîncelat probleme noi, nai generale și nai prolunde, și de a supune răspun- 
surile, întotdeauna provizorii, la aceste întrebări unor teste mereu reinnoite și 
tot mai severe. 


Aici se sfirşeşle lexlul din 1934 al Logicii cercelării. Vechile anexe 1 -- 
VIII făceau parte de asemenea din edijia originală. 


Adaos (la ed. germani din 196$ și la ed. engleză din 1972). 


În acest ultim capitol al cărţii mele, m-am străduil să subliniez că prin 
gradul de coroborare ul unei teorii nu înţeleg nimic allcevu decît o relatare scur- 
tă, concentrală asupra felului cum a lrecut o teorie lestele și asupra severităţii 
acestor tesie. 

De la acest punct de vedere nu m-am abătut niciodulă. (Vezi de exem- 
plu începutul noilor anexe * VII şi * IN și în special ultimul paragraf (*14) 
al anexei *1X.) 

Aici aş mai dori să adaug următoarele puncte: 

(1) Problema logico-melodologică a inducției nu este insolubilă, ci a pri- 
mit în cartea mea o soluţie negalivă: (a) Nu putem justifica rațional lecriile 
nici ca adevărate nici ca probabile. Aceaslă soluţie negativă este compatibilă 
cu următoarea soluţie pozilivă, conținută în regula de a prelera teorii care 
sînt. mai bine coroborate decit celelalte: (Ὁ) Putem justifica preferința pentru anu- 
mite teorii în luinina coroborării lor, adică a stadiului actual al discuţiei cri- 
tice a teoriilor competitive, care sînt discutate critic și comparale din punc- 
tul de vedere al evaluării apropierii lor de adevăr (verosimilitudine)(6]. Starea 
acestei discuţii la un inoment dal poate Îi, în principiu, prezentată în forma gra- 
delor lor de coroborare. Gradul de coroborare nu este totuși o măsură a vero- 
similitudinii (o asemenea măsură ar trebui să fie atemporală), ci numai o re- 
latare asupra a ceea ce sîntem în stare să stabilim la un moment dat despre 
pretenţiile comparative ale teoriilor competitive, prin evaluarea argumente- 
lor care au fost propuse pentru și împotriva verosimilitudinii lort?), 

(2) Problema metafizică sau ontologică a inducției, ridicată de ideca de 
verosimilitudine, poate fi formulată astfel: există teorii adevărate? sau: există 
legi în naturăl%%? Răspunsul meu este: „Da“. Unul din argumentele neştiin- 
țilice („transcendentale“, vezi adaosul la capitolul V și nota 3 la anexa *VII) 
în favoarea acestui răspuns este: dacă nu există legi (regularități) în natură, 
atunci nu pot exista nici observaţii, nici limbaj, fie el descriptiv sau argu- 
mentativ. 
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(3) Această soluţie pozitivă a problemei ontologice a inducției implică 
un realism ontologic. 

(4) Problema pragmalică a inducției se rezolvă de la sine: prelerinţa prac- 
tică pentru o teorie, care apare, în lumina discuţiei raționale, ca fiind mai 
apropiată de adevăr, este riscantă, dar rațională. 

(6) Problema psihologică a inducției (de ce credem că teoria aleasă în acest 
fel va fi coroborată și în viitor?) este, după părerea mea, banală: „credința“ 
noastră este un fenomen adaptativ, care se supune unei trieri selective. Cre- 
dinţa sau încrederea sînt întotdeauna iraționale, dar pot să lie importante 
pentru acţiune. 

(6) Cu aceasta nu au fost rezolvate toate „problemele posibile ale induc- 
ției“. (Vezi cartea mea, în curs de apariție, Objective Knowledge: An Evolu- 
lionary Approach.) 


ANEXE 


Anexa 1. Definiţie a dimensiunii unei leorii. (CE. paraoratele 
38 şi 39.) 


Definiţia care urmeuză ar trebui considerală ca fiind doar provizorie*t, 
Ea constituie o încercare de a defini dimensiunea unei teorii astlel încît aceas- 
ta să corespundă în cazul metrizării cîmpului de aplicare (de exemplu pentru 
cîmpul de aplicare al unei reprezentări grafice), cu dimensiunea respectivei 
clase de curbe. Faptul că pentru acest „cîmp“ nu numai că nu se presupune 
peniru început o metrică sau chiar vreo topologie — şi în particular nici o 
relație de vecinătate — constituie o dificultate pe care definiţia propusă mai 
degrabă o ocolește, decit o învinge. Posibilităţile ocolirii acestei dificultăţi 
sînt legale de faptul că o teorie interzice întotdeauna evenimente-lip. (Ci. 
paragrafele 23 şi 31.) În schema care generează cîmpul de aplicare, vor apă- 
rea de aceea în general coordonate spațio-temporule, astiel încît cîmpul enunțu- 
rilor relativ atoma'e va prezenta (în general) o ordine topologică şi chiar o 
ordine metrică. 

Iată și deliniţia propusi: O leori» ὁ este nuinită „d-dimensională referitor 
la cîmpul de aplicare FE*, ducă şi numai dacă între ὦ şi cîmpul de aplicare 
F există următoarea relaţie: există un număr d asttel încît (a) teoria nu 
se află în contradicţie cu nici un d-uplu al cîmpului şi (b) orice d-uplu 
dat, în conjuncţie cu teoria, împarte în mod univoc toate celelalte enun- 
țuri relativ atomare ale cîmpului în două subclase infinite A și B, acestea 
avînd următoarele proprielăţi: (α) Fiecare enunț al clasei A formează, prin 
conjuncţie cu d-uplul dat, un „d+i-uplu falsificator“, adică un falsificator 
potențial al ieoriei. [Aceasta înseamnă, că d--l-uplul falsificator contrazice 
teoria.] (3) Clasa B, pe de altă parte, este suma a una sau mai multe, însă 
întotdeauna a unui număr finit de subclase infinite [8], astlel încît con- 
juncţia unui număr oarecare de enunţuri care aparţin oricăreia din aceste sub- 
clase [B,] să tie compatibilă concomilenl. şi cu conjuneţia d-uplulni dat şi cu 
teoria. 

Scopul acestei definiţii îl constituie excluderea posibilității ca pentru o 
Leorie să poală exislu două cîmpuri de aplicare usitel încît enunţurile relativ 

*1 lată o definiţie simplilicată şi ceva mai generală. Fie A şi 1) două nmiţimi de enun- 
uri. (intuitiv: A este o multime de legi universale, lar ΟΝ ὁ mulţime — «le obicel infinită — 
de enunţuri-tesi.) Vom spune alunci că N este un cîmp (omogen) de aplicare relutiv la A 
(exprimat în simboluri: N/A ), dacă şi numai dacă pentru Ilecare enunț a dinu A există un 
număr natural d(a)=n care sulistace următoarele două condiţii: (1) Orice cunjuncţie c, de n 
enunţuri diferite ale mulţimii AX este compatibilă cu «; (11) Pentru orice conjuncţie e, de 
acest tip există în A două enunțuri x şi y, astfel înciL ἃ ἐπ este incompatibil cu au și ca 
poute îl derivat din ue. însă nu nuinai din ὦ sau numal din ca. 

Numim d(a) dimeusiunea lui a suu gradul de complexitate al lul u relativ la X=Fa; 
iar 1/d(a) sau 31/(d(a)+ 1) poate 11 introdus ca măsură a simplităţii sau testabilitâţii lui a. 
Noile anexe > VII zi * VIII tratează mai pe larg uceastă problemă. 
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atomare ale unui cîmp să rezulte din conjuncţia enunţurilor relativ atornare 
ale celuilalt cimp. (Llrebuie evitată această posibilitate, ducă cîmpul de apli- 
care trebuie să lie identificabil cu cel al reprezentării sale grafice; ct. paru- 
gralul 39.) Menţionez că prin această deliniţie, „problema enunţurilor atoma- 
re“ (cf. nola 2 din paragralul 38) este soluţionată într-un mod oarecum „de- 
ductivist“, din moment ce teoria însăși este cea care determină ce enunțuri 
singulare sint „relativ alomare“ în raport cu ea. Căci teoria însăşi este ceu 
prin care se delinește cîmpul de aplicare şi prin aceasta şi enunlurile care, da- 
torită tormei lor logice, au acelaşi statut în raport cu teoria. Aşadar, proble- 
ma enunlurilor atumare nu se rezolvă prin descoperirea unei [orme elementare 
a enunţurilor, din care celelalte enunțuri mai complexe să poată li construi- 
te (inductiv) sau compuse ca „funcţii de adevăr“. Dimpotrivă, enunţurile re- 
lativ atomare (şi prin urmare și enunţurile singulare) apar ca un 10] de „pre- 
cipitat“ al enunțurilor universale, al teoriilor. 


Anexa II. Calculul generul al frecvențeler în clase finile. (Ci. 
paraorafele 52 și 53.)*1 


Teorerna generală a multiplicării: Fie a clasa de referinţă fiuilă şi îie β 
și Ὑ cele două clase de proprietăți. Problema constă în ἃ determina frecvența 
acelor elemente care au atil. proprietatea f, cit şi proprietatea y. 

Soluţia este dată de formula: 


aF'(P:)=aF'(9): «ΕΓ Ὁ) (1) 
sau, deoarece fi şi y sînt comutabile, de 
«Ἐ"(β. Ὁ e F"(6)- FD. (7 


Demonstrația rezultă nemijlocit din definiţia dată în paragraful 52: Prin 
substituție, conform acestei deliniţii, formula (1) se transformă în 


N(a-B-) Ναβ). NB), 
Na) N(a) Na-B) 


(1.1) 


ceea ce prin anularea cu N(«:6) se dovedeşte a [i o identitate. (Pentru aceas- 
tă demonstrație, cît. și pentru demonstraţia lui (24), vezi Reichenbach, Azio- 
malik der Wahrscheinlichkeitsrechnurig, „Malhemalische Zeitschrift“, 34, p. 593.) 


Dacă presupunem „independență“ (cf. paragraful 53), adică 


«-8(γ)-Ξ aF'(Y) (15) 
obținem din formula (1) teorema specială a mulltiplicării 
«Ἐ΄(β- 7) «Ε΄ β) «ΕΓ (ls) 


Cu ajutorul echivalenţei formulelor (1) şi (17 putem acum demonstra si- 
metria relaţiei de independenţă. (Cf. de aseinenea şi nota 4 de la paragra- 
ful 53.) 

Teoremele adunării se referă la frecvenţa elementelor care au fie proprie- 
tatea β, fie proprietatea +. Dacă notăm combinaţia disjunctivă a acestor cla- 
se cu (6 -ΕΥ), unde semnul „+“ pus între simbolurile claselor nu are semnifica- 
ţia unei adunări aritmetice, ci a lui „sau“ neexclusiv, atunci teorema genera- 
lă a adunării va fi: 


al "(9 1 γ}-- aF"(B)-raF'(0)—aF"(8-v) (2) 


*1 Am dezvoltat această anexă într-o tratare axiomatică a probabilității. Vezi anexele 
4111--ἁπν, 
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Demonslralia acestei leoreme rezullă din definiția duală în paragralul 
92 utilizindu-se lormula universal validă a calculului claselor 


a (Braa (α .γ}.Ψ (2) 
şi focmula (de asemenea universal validă) 
ΝΘ - ΝΘ) ΈΝΩ - ΝΟ Ὁ 2.1) 


Dacă presupunem că 85 şi + sînt disjuncte înăuntrul lui, condiție ce 
poate ti exprimată prin formula 


N(a-B-x)=0 (3%) 
obtinem, pornind de la (2), teorema specială a adunării 
af "(Bhi)=aF(p) tal") (3, 


"Teorema specială ἃ adunării este valabilă penlru toate proprielăţile care 
sint proprietăți primare înăuntrul unei clase «, căci proprietăţile priinare se 
exclud reciproc. Suma îrecvenlelor relative ale acestor proprietăți primare 
este desigur totdeauna egulă cu 1. 


Teoremele impărțirii se releră lu problema frecvenţei unei proprietăţi Ὁ 
în cadrul unei clase selecționate din & în Γ πε 1ὸ de proprielaleu 3. Inversind 


(1) obţinem lormula generală 
«οἰ ---ο- - (3) 


Dacă transiorminm feorema generală a împărțirii (5) cu ajulorul leuremei 
speciale a mulliplicării, obținem 


«-61(γ)-- αἰ") ΟΣ 
În această formulă recunoaştem condiţia (15), udică: independenţa este 
un caz particular al selecției. 
Aşa-numilele reguli ale lui Bayes reprezintă de asemenea cazuri parlicu- 
lure ale Leoremei împărlirii. Presupunînd că (α" +) este o subelusă a lui β, 
sau, în simboluri, 


a«-v Cf, (355) 
decurge din (3) prima lorină (particulară) a leoremei lui Bayves 
an «ΕΓ | 
suite e 3.) 
BF (%) FB) (Ss 


Pulein evita presupuziția (8%), introducînd în locul lui „B* suma (reuniune a) 
claselor β,, 6,, ...8;. Prin analogie cu utilizarea dată de mine semnului „-+* 
între simbolurile claselor, voi utiliza semnul „2“ în fața simbolurilor claselor: 
în acest. caz pulem serie a doua formă (universal validă) u teoremei lui Bayes: 


" «Ε΄ (βὴ « 
o, F ΞΕ bi ec L.A 3 
a» aul (βὴ aF“(ZB,) ἰὼ 
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Numitorului acestei formule îi putem aplica teorema specială a adună- 
rii (2), presupunînd că 8 511. în disjunetie între ele in «. Această condiţie poate 
[i scrisă ustfel: 

Na: Bi: 8;)=0 (ἰὴ) (3/25) 
Obţinem astfel a treia formă (particularii) a teoremei lui Bayes care este apli- 
cabilă totdeauna la proprietăţile primare f;: 


Ξ r*(3; 
a-i, τ (βὴ = -Ξ τὴ i (3/25) 
ati NaF“(8:) 

A patra formă (parliculară) a teoremei lui Baves*? — 51 lolodată cea mai impor- 
tantă — se obţine din (33/24) prin substiluţie, ținind seama de condiţia (3/25) 5] 

de condilia 
αν "7 Cy Bi (4Ps) 
(Condilia (465) esle totdeauna satisfăcută, cînd una din condiţiile mai puter- 
nice 
aC$3; sau „CS; 

este satisliculă.) 

Substituim mai intii în (3/25) „3; prin „3 şi aplicăm apoi în partea 
slinoă a rezultatului formula: 

ae ΣΎ. Bir 


ohținulă din (459. În parlea dreaplă aplicăm în numărător şi numitor (17). 
Obţinem aslfel: 


CA tea A 
Fi) -- ab (Daf (0 (de; 
a-Y i) = af pi A Bani s) 

Σ 8,5 Ὧ)..} (32) 

Prin urmare, dacă 3; formează un Sistem exclusiv de proprietăți şi dacă + 
esle ὁ proprietate oarecare care reprezintă (in interiorul clasei de referinţă a) 
o subcelasă diu X3,, alunci frecvența fiecăreia din proprietățile 3; din interiorul 
unei subclase selecționate din x în [uncţie de proprietatea 3, este dată de (4). 


*2 Această a patra formă a teoreinei lui Bayes este un adaos apărut în a doua ediţie 
în liinba germană. 


Anexa III. Derivarea primei formule binomiale. 
(pentru şiruri finite de seymente care se acoperă) 
(Cf. paragraful 56.) 


Prima formulă a binomului lui Newton“! 
“(πὴ (png, 6) 


unde ρ-Ξ- ΄ (1), q=.F'(0), msn, este demonstrată, dacă, presupunind că 
« este (cel puţin) n-l-liber (şi neglijind erorile ce apar la termenii finali; cf. 
paragraful 55), putem arâta că 


ata) (σι) = pan (2 


unde „om“ este un n-uplu particular (deși stabilit în mod arbitrar) care conţine 
m unuri. (Simbolul arată că nu este dat numai numărul de unuri, dar şi gran- 
jamentul, ordinea acestui şir.) Căci să presupunem că (2) este valid pentru toţi 
n, m şi o (adică pentru diferitele aranjamente). În acest caz, conform unei 
teoreme combinatorii binecunoscute, vom avea (5) modalităţi diferite de a 
distribui m unuri în n locuri şi, ținind seama de teorema specială a adunării, 
vom putea afirma εἰ (1). 

Să presupunem acum că (2) este demonstrat pentru un n oarecare, adică 
pentru un n particular şi pentru /oți m şi o compatibili cu acest n. Vrem să 
arătăm că, dată fiind această presnpunere, teorema trebuie să fie validă în 
egală măsură şi pentru n+l, adică vrem să demonstrăm că 


a(a+ DE” (Gnt+o) ==php FLP (3,0) 


" __ MF (5. -ἘΙ1Ὶὴ --ἰπιὶ τ} 

«6 0} (0m+1) = D η : (3,1) 
unde om+p respectiv om semnilică acele şiruri de lungime nl care rezultă 
prin adăugarea unui zero, respectiv a unui unu, la siirșitul lui ou. 

Să presupunem pentru fiecare lungime n a n-uplului (sau segmentului) 
considerat că a este (cel puţin ) n-l-liber faţă de influența predecesorilor; 
astfel, pentru un segment de lungime nl, trebuie considerat că αὶ este cel 

: SERIA 5 ἧς Pia ua Vie a aaa A 
puţin n-liber. Dacă notăm cu „g,, proprietatea de a [i succesor al n-uplului om, 
şi dacă separăm aceşti succesori, putem afirma că această separare este indepen- 
dentă şi că teorema specială a multiplicării este validă, adică putem afirma că 


aF"(om' 0)=aF"(am)' «Ε΄ (0) Ξ «Ε΄ .,,}}4 (4.0) 
«Β΄, 1) aF"(om) al ({) =al"(o)'P (1,1) 


*1 Trebuie ţinut seama de faptul că (2) este o altă modalitate de ἃ scrie coeficientul 
binomial *C,„,, adică numărul de posibilităţi, de a aranja m lucruri in n locuri, cu con- 
diţia ca msn. 
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Considerăm acum că trebuie să existe evident tot alilia 5. adică „succesori 
ai sirului ΩΝ “ în a, cite siruri op apar în χρὴ, adică 


αἰ (πω) = amp (σ,) (9) 


Aceasta ne permite să lrunslormăm partea dreaptă a Lormulelur (4). Din ace- 
laşi moliv avein: 


it fm "ee nl” (Sms n) (6,0) 
at” (in O ata DE (9m+a) (6,1) 


astfel că putem lransforma şi partea stinsă a formulei (4). Substituind (5) şi (0) 
în (4) obţinem 


60) E (90) * ap (Gm)"9 (7,0) 
E" (om): sf (îm p (7,1) 


“u4-1) 


Vedem că, presupunind că (2) este valid pentru un oarecare n (şi pentru toate 
aranjamentele op care aparjin de acesla), putem deriva (3) prin inducţie 
malematică. Că (2) este într-adevăr valid pentru n:=2 și pentru toţi o» 
(unde m « 2) este uşor de văzut, căci luăm mai întii m==l şi apoi m ==0. Putem 
alirma asttel (3) şi deci 5] (2) și (1). 


Anexa IV. 0 metodă de construire « modelelor de siruri 
aleaioare (cf. paragrafele 58, 64 51 66) 


Presupunem (ca în paragraful 55) că pentru orice număr finit dat n poate 
fi construită o perioadă generatoare n-liberă (de influenţa predecesorilor) care 
prezintă distribuție egală. În orice perivadă de acest tip, vrice z-uplu combina- 
toric posibil (pentru xsn+1) de unuri şi zerouri apare cel puţin o dută*!. 

(a) Construim un şir model „absolut liber“ (de influenţa predecesorilor) 
după cum urmează: Scriem o perioadă n-liberă penlru un număr n ales arbi- 
trar. Această perioadă vu avea un număr finit de iermeni --- să spunem m. 
Scriem acum o nouă perioadă care este cel puţin n,— i-liberă. Fie n, lungimea 
noii perioade. În această nouă perioadă trebuie să apară cel puţin un șir identic 
cu perioada de lungime n, dată anlerior. Rearanjăm astfel noua perioadă, 
încît ea să inceapă cu acest şir (ceea ce, conform paragrafului 55, este totdeauna 
posibil). Scriem acum o a treia perioadă, care să fie cel puţin n,— -liberă, și 
căutăm in această a treia perioadă acel șir care este identic cu a doua perioadă 
(după rearanjare), iar apoi rearanjăm a treia perioadă astiel incit ea să inceapă 
cu acest şir ş.a.m.d. Prin indicarea unui şir iniţial particular şi a anumitor 
condiţii — de exemplu, că perioadele ce urmează a fi scrise nu vor [i niciodată 
mai lungi decit este necesar (astfel incit ele să nu fie doar cel putin n;— l-libere, 
ci exact π|-- l-libere) — uceastă inetodă de construire poale fi îmbunătăţită 
incit să definească univoc un şir determinat, astiel încit să se poată calcula în 
principiu pentru fiecare termen al acestui șir dacă acest termen este zero sau 


Ἢ [ixistă diverse mrtuorde ce pat fi folosite pentru construirea unei perioarle gencra 
toare pentru un şir n-liher de influenţa predecesorilor care prezintă distribuție egală. lulă o 
metodă simplă. Punind zx=n]. alcătuim mul intii tabelul luluror 2 posibili x-upli de 
unuri și zerouri (ordonale pe bazu unei reguli varecure, de exemplu în funcţie de mărime). 
Apoi incepem perioada noastră, scriind ultimul «lin acești z-upli formal din z unuri şi bifin- 
du-l în tabelul nostru. Procedămn în continuare conform următoarei reguli: aclăugăm întot- 
deauna un Ὁ la inceputul segmentului, dacă aceasta este permis; dacă nu este permis, adău- 
găm în locul zeroului un 1: şi intotdeauna bifăm pe tabel ullimul z-uplu produs al începu- 
tului de sesment. (În cazul nostru „dacă uceusta este permis“ înseamnă: „ducă ultimul z-uplu 
al începutului perioadei astfel produs nn ὦ apărul încă şi nu a fost prin urinare bifat deja 
în tabel“.) Procedăm astlel pînă cind toţi x-upli din listă sint Dilaţi. Mezullalul este un şir 
de lungime 27+x-—1 formal din: (a) o perioadă generatoare dle lunsime 27—2a+! pentru o 
alternativă n-liberă ; (b) primele n eleinente ale perioadei următoare. Se poate spune că un 
șir astfel construit este „cel mai scurt“ şir n-liber, căci este evident οἴ un şir periodic 
n-liber nu poale avca o perioadă generatoare cu o lungime nai mică εἰς ΠΝ ΤΙ, 

Demonslraţiile pentru validitatea regulii de construire dală aici au fost găsite de Dr. 
LI. R. B. Elton și de mine. Intenţionăm să publicăm în colaborare un articol referitor la 
această chestiune. 
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απ Ἐξ, Avem aşadar un șir (determinal), construit conform unei reguli mate- 
matice, avînd limitele de frecvenţă 
" - 1 
«""() = a00) = 1. 


4 
a 


Cu ajutorul procedeului folosit în demonstrarea celei de-a treia formule a 
binomului lui Newton (paragraful 60) sau a lcoremei lui Bernoulli (paragra- 


ἘΞ Penlru a da un exemplu concrel al acestei construcţii — construirea unui şir aleator 
de lungime minimă, cum propun astăzi să-l numesc — putem incepe cu perioada 


01 


avind lungimea ng=2. (S-ar pulea spune ci această perioadă generează o alternativă 0-libe- 
ră.) În continuare trebuic să construim o perioadă care este ng—1-liberă, adică 1-liberă. Cu 
ajutorul metodei indicate mal sus în nota *1, obținem „1100“ ca perioadă generatoare a unci 
alternative 1-libcre. Această perioadă trebuie astfel rearanjată încit să înceapă cu șirul „01“ 
pe care l-am notat in accastă notă cu (0). Rezultatul rcaranjării este perioada (1): 


0110υ (1) 


unde 14:24. Construim apoi, conform melodci din nota *1. perivadu n, — t-liberă (adică 3-libe- 
ră), avînd forma 


11110000100L1010. 
Rearanjăm acest sir astfel încil să înceapă cu șirul inițial (1) și obținem 
0110101111000vV10. (2) 


Deoarece n;=16. trebuie să construim mai deparie conforin metodei din nota “1 o perioadi 
15-liberă (3) de lungime 21%:=695536. După construirea acestei perioade trebuie constatat unde 
apare în această perioadă lungă șirul (2). Apoi rearanjăm astlel pe (3), incit perioada să în- 
ceapă cu (2) şi construim (4) care are o lungime de 255536. 

Putem spune că un şir ustifel construit este un „șir cvasialealor de lungime minimă“. 
deoarece (1) ficcure etapă a construirii sale constă in construirea, pentru un n determinat. 
a celei mai scurte perioade n-libere (cf. nota +1 de mai sus) și (11) deoarece șirul cste astfel 
construit, incit incepe în fiecare etapă a construcţiei sale, cu o perioadă n-liberă de lungime 
minimă. În consecinţă, această metodă garantează câ ficcare bucală iniţială de lungime 

“2 


m=2 


este o perioadă de lungime minimă pentru cel mai mure n posibil (adică penlru n=(logzm)—1) 

Această proprietate de a fi „scurt“, de a avea o „lungime minimă“ prezintă o impor- 
tanţă deosebită: căci există totdeauna şiruri n-libere sau absolut libere de influenţa predecc- 
sorilor care prezintă distribuţie egală și care încep cu un segment finit avind o lungime m 
oarecare. seginent carc nu arc un caracter aleator, ci constă, de exemplu, fie numai din zero- 
uri, fie numai din unuri, sau care prezintă orice alt aranjament ce poate fi recunoscut intu- 
iliv ca „regulat“. De aici rezultă că în aplicaţiile teoriei probabilităților, condiţia de n-liber- 
tate suu chiar cea de libertate absolută față de influența predecesorilor este insuficientă. Ea 
trebuie înlocuită prin altă condiţie care s-ar putea formula astfel: n-libertatea trebuie să se 
manifeste de la incepuli. Această cerinţă face posibilă realizarea în modul cel mai radical cu 
putinţă a unui şir aleator de „lungime minimă“. Un astfel de şir poate fi de aceca consi- 
derat ca un etalon αἱ caracterului aleator. Spre deosebire de exemplele date în această anexă 
la punctele (b) 51 (6), pentru aceste șiruri de „lungirmne minimă“ convergența poate fi imediat 
demonstrată. Cf. şi anexa *VI, 
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[1] 61) poate fi demonstrat (cu orice grad de aproximație) că pentru orice valoare 
de frecvență aleasă lrebuie să exisle șiruri „absolul libere“, cu condiţia (de acum 
demonstrată) că există într-adevăr cel puţin un șir „absolut liber“. 

(Ὁ) O metodă identică de construire poate fi utilizală şi pentru demonstra- 
rea faptului că există şiruri care au o frecvenţă medie „absolut liberă“ (cI. para- 
sraful 04), chiar dacă ele nu au o valoare limilă a frecvenței. Trebuie doar modi- 
licată procedura (a) așa încit după un număr dat de creșteri ale lungimii şiru- 
lui. noi sii adăugăm de fiecare dată de exemplu o „ileraţie“ (un „bloc“) de 
unuri. Dăm ăcestui bloc sau acestei iterații o asttel de lungime încîl să oblinern 


EI ᾿ Ε de tata e 1 Ε : ia 
o anumilă frecvenţă dală p, dilerilă de —. După obţinereu acestei lrecvenle, 
2 


întregul șir scris acum (a cărui lungime [ie acum m) este considerat ca șir 
iniţial ul unei perioade m;— -libere cu distribuţie egală ş.a.m.d. 

(ὦ) În Fine, se poale construi într-un mod analog modelul unui şir care 
are mai mult decit o frecventă medie „absolul liberă”. Conform lui (a) există 
şiruri [ără distribuţie egală şi care sint „absolut libere“. Aşadar nu uvem decil. 
să combinăm două asemenea şiruri (A) şi (B) [avînd [recventele p respectiv q] 
în felul următor: Seriem mui întîi un anuimnil. şir iniţial diu (A) [avînd frerc- 
venţa p], căutăm apoi în (B) pînă ce găsim aici acest şir iniţiul, şi rearanjăm 
perioada din (B) care precede acest punct în așa fel încil să înceapă cu șirul 
scris la început, [olosim apoi întreagu perioadă rearanjată a lui (B) ca şir ini- 
14], luînd-o însă de o lungime sulicienLlă pentru ca Irecvenţa ei să fie egală cu 4. 
În continuare căutăm în (A) pînă ce găsim în el acest din urmă șir, rearanjăm 
pe (A) ş.a.n.d. Obţinem astfel un șir în care apar în repetate rinduri termeni 
pină la cure şirul este n;-liber pentru frecvenţa relativă p a şirului (A), dar 
în care apar de asemenea în repetate rînduri și termeni, pină la care întregul 
şir este ru-liber pentru [frecvenţa 4 a lui (B). Deoarece în acest caz numerele n; 
cresc nelimitat, obţinem un mod de construcție pentru un șir care are două 
frecvenţe medii distincte, ambele fiind „absolut libere“. (Căci pulem deter- 
mina pe (A) şi (B) astfel încît. limitele lor de frecvenţă să fie distincte.) 

Observație. Aplicabilitatea teoremei speciale a multiplicării la problema cla- 
sică a aruncării cu două zaruri X şi Y (şi alte probleme înrudite) este asigurată, 
dacă presupunem, de exemplu, în mod ipotetic, că „şirul combinat“ o (cum l-am 
putea numi) — adică şirul ai cărui terneni iimpari reprezintă aruncările cu 
zarul X, iar termenii pari reprezintă aruncările cu zarul Y — este aleator. 


Anexa V. Examinarea unei obiecții. Experimentul celor două 
fanle. (Cf. paragraiul 76.)*! 


Experimentul mintal („experimentul celor două fante“] de mai jos (a) își 
propune să combală afirmaţia mea că posibilitatea de a efectua — cu orice 
precizie dorită — două măsurători simultane neprediclive ale puziţici şi im- 
pulsului unei particule este compatibilă cu leoria cuantică. 

(a) Fie A un atom care emile raze luminoase şi Fa, și Fa, două fanle prin 
care σας lumina pe un ecran E. După Heisenberg, putem măsura cu precizie 
fie poziția lui A, fie impulsul. Dacă măsuriim cu precizie poziţia (operaţie care 
„pătează“ impulsul), putem presupune că lumini este emisă de 4 în unrle sfe- 
rice. Dacă măsurăm însă cu precizie impulsul, de exemplu reculurile datorate 
emisiei de fotoni („pătindu-se“ astlel poziţia), putem calcula direcția exactă şi 
impulsul fotonilor emiși. În acest caz radiaţia trebuie considerată ca radiație 
delia (.„Nadelstrahlung“). Celor două operaţii de măsurare le corespund, prin 
urmare, tipuri dilerite de radiaţie, astfel incit obţinem și două rezultate experi- 
mentale diferite. Dacă măsurăm cu precizie poziţia, obţinem pe ecran franje 
de interferență: o sursă de lumină punctiformă — căci o sursă a cărei puziție 
poate fi măsurată cu precizie este punctiformă — emite o lumină coerentă. 
Dacă, pe de altă parte, măsurăm cu precizie impulsul, nu apar franje de inter- 
ferenţă. (Pe ecran apar doar impulsuri luminoase sau scintilaţii după ce fotonii 
au trecut prin fante, în concordanță cu faptul că poziţia este „pătaliă“ şi că o 
sursă de lumină care nu este punctiformă nu emite lumină coerentă.) Dacă pre- 
supunen că am putea măsura cu precizie atit poziția cit şi impulsul, atunci 
atomul ar trebui pe de-o parte să emită, conform teoriei ondulatorii, unde sfe- 
rice cocrente care interferează, iar pe de altă parte atomul ar trebui să emită 
o radiaţie delta incoerentă. (Dacă am putea calcula traiectoria fiecărui foton, 
n-ar trebui să obținem niciodată vreo interferenţă, deoarece fotonii nu se pot 
distruge reciproc, şi nici nu pot intra în interacţiune.) Susținerea ipotezei că 
este posibil să măsurăm simultan cu precizie şi poziţia şi impulsul duce prin 
urmare la două previziuni contradictorii: pe de o parte la previziunea apariției 
unor franje de interferenţă, pe de altă parte la previziunea că nu vur apărea 
astfel de franje de interferență. 


(b) Reinterpretez acum acest experiment mintal din punct de vedere sta- 
Listic. Voi examina mai întîi cazul în care efectuăm o măsurătoare precisă a 


ἘΠ Vezi şi anexa “XI şi Postscriptum-ul meu, cap. *V, paragralul *110. În prezent con- 
sider că experimentul celor două fante trebuie tratat într-un mod diferit, dar că interpretarea 
propusă în această anexă prezintă în continuare un anumit interes. După părerea mea obser- 
vaţiile făcute la punctul (e) conţin o apreciere critică validă a încercării de a explica dualis- 
mul particulei și undei cu ajutorul conceptului de „complementaritate“ — încercare pe care 
"nai recent, după cit se pare, unii [izicieni, printre care Alfred Landt, au abandonat-o. 


INA ANFXE 


poziției. Înlocuiesc unicul atom iradiant cu o mulțime de atomi care de usemeneu 
emit lumină coerentă care se propagă în unde sferice. Acest rezultat se obţine 
prin utilizarea unui al doilea ecran prevăzut cu o diafragmă A fearte învuslă 
situată exact în locul unde s-a allat inainte unicul atom iradiant. Mulțimea de 
atomi din faţa ecranului emile lumină care, în urma selecției după poziţie da- 
torită trecerii prin fanta A, se propagă sub forma unor unde slerice coerenle. 
Înlocuim aslfel unicul atem, a cărui poziţie esie delcrminală cu precizie, prin- 
tr-un cuz slatistic de selecție pură de pozilie. 

(c) Într-un mod asemănător „atomul cu un impuls măsural cu precizie, 
dar cu pozilia estompată“ va îi înlocuit printr-un caz pur de selecție in funcţie 
de impuls sau, altfel spus, printr-un fascicul monocromatice de fotoni care se 
deplasează în linii paralele ce pornesc dintr-o sursă nepuneliformă oarecare de 
lumină. 

În ambele cazuri vom obţine rezultatul experimental corecl: tranje de in- 
terlerenţă în cazul (b), lipsa unor franje de interlerenlă în cazul (€). 

(d) Cum trebuie reinterpretat cel de-al treilea caz despre care se presupune 
că ne conduce la două previziuni contrad '«lorii? Pentru a alla aceusla, ne ima- 
ginăm că am observat cu precizie traiectoria atomului «1, adică poziţiile și im- 
pulsurile sale. Va trebui să constatăm atunci că atomul emile fotoni unul cîte 
unul şi că sulevă cite un recul la fiecare emisie. Fiecare dinlre aceste reculuri 
modifică poziţia sa, deplasareu [ăcîndu-se de fiecare dală într-o nouă direcţie. 
Presupunînd că atomul iradiază astfel o perioadă de timp mai lungă (nu discu- 
tăm problema dacă atomul absoarbe în acest timp energie sau nu), el va ocupa 
în această perioadă un număr de poziţii diferite, parcurgiînd asttel un domeniu 
spaţial considerabil. Din această cauză nu putem înlocui atomul printr-o mul- 
ţime punctiformă de atomi, ci doar printr-o mulţime de atomi împrăștiată în- 
tr-un spaţiu destul de mare. În plus, deoarece atomul iradiază în toate direc- 
țiile, nu-l putem înlocui decil. printr-o mulțime de atomi care iradiază în toale 
direcţiile. Prin urmare, nu obţinem nici un caz pur, și nici o radiaţie cocrenlă 
sau Îranje de interferenţă. 

Toate obiecțiile asemănătoare cu cea de aici ar putea fi reinterpretate sta- 
tistic. conform acestui exemplu. 

(e) În legătură cu analiza acestui experiment. mintal aş dori să precizez 
că argumentul (a) nu este deloc în stare (deşi la prima vedere ar părea că este) 
să soluţioneze problema complementarităţii, adică problema dualisinului undă- 
particulă. El caută să realizeze aceasta arătind că atomul nu ar putea emite 
decit sau unde coerente sau fotoni incoerenţi şi că de aceea între undă și parlti- 
culă nu poale apărea nici o conlradicţie, cele două experiențe excluzindu-se 
reciproc. Este însă pur şi simplu greşit să credem că cele două experienţe se 
exclud, din moment ce pulem combina o măsurătoare de „precizie medie“ a 
poziliei cu o măsurătoare de „precizie medie“ a impulsului. Ajungem astfel să 
ne întrebăm ce se întimplă cu atomul: emite el unde absolut coerente sau emite 
fotoni absolut incoerenţi? Interpretarea mea statistică nu este pusă în pericol 
de acest caz intermediar; însă nu pretind că pot rezolva problema dualismului 
undă-particulă cu ajutorul acestei interpretări. Cu greu s-ar putea găsi o solu- 
ție într-adevăr satisfăcătoare a acestei probleme în cadrul fizicii cuantice sta- 
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Listice (teoria particulelor a lui Ileisenberg și Schrădinger, interpretată de 
Born în 1925-1926), insă cred că ea ar putea îi soluţionată în cadrul fizicii 
cuantice a cîmpurilor de unde [sau în cadrul celei „de-a doua cuantiticări” | 
(leoria emisiei şi absorbției a lui Dirac şi teoria cimpurilor de unde ale maleriei 
a lui Dirac, „Jordan, Pauli, Klein, Mie, Wigner, 1927: 1928; cf. nota 2 la in- 
Lroducerca mea din pavagralul 73). Abia pe această treaplă a levriei problema 
dualismului undă-particulă ar puleu fi pe deplin elucidată, 


Anexa VI. Despre un procedeu de măsurure „nepredieliv“. 
(CF. paragralul 77.)%! 


Sa presupunem că un fascicul nemonocromatic de particule — de exemplu 
un fascicul luminos — deplasîndu-se pe traiectorii paralele în direcţia α΄, este 
supus unei selecţii după impuls prin interpunerea unui filtru. (Dacă fasciculul 
esle compus din electroni, va lrebui să folosim în lucul unui filtru un cirnp 
electric perpendicular pe direcția fasciculului pentru ἃ realizau analiza sa spec- 
trală.) Presupunem [urmîndu-l pe Ilcisenberg] că acest procedeu nu modiliczi 
nici impulsurile, respectiv componentele lor în direcţia z, și prin urmare nici 
vitezele (suu componentele lor ) particulelor selectate. 

În spatele filtrului plasăm un contor Geiger (suu o peliculă de film mo 
bilă) pentru a măsura timpul în care sosesc particulele seleclate, ceea ce ne per- 
mite — vitezele parlivulelor liind cunoscute -. să calculăm coordonatele lor 
x pentru orice moment. anterior momentului în care ele sosesc. Acum pulem însă 
considera două supuziţii posibile. Dacă, pe de-o purte, presupunem că coordn- 


*! Ieisenberg — cure vorbește de măsurare sau observare, şi nu de selecție — descrie 
situația cu ajutorul unui experiment imaginar după cum urmează: Dacă vrem să observăm 
pozițiu electronului, Lrebuie să folosim lumină de înaltă frecvență care va intra într-o puter- 
nică interacţiune cu acesta și va perturba de aceea impulsul atomului. Dacă vrem să observăm 
impulsul, trebuie să folosim lumină de joasă frecvenţă, care, deși lasă impulsul electronului 
(practic) neschimbat, nu πὸ poate insă ajuta în deterininarea poziției sale. liste imporlunl 
că în cazul acestui experiment incertitudinea impulsului se datorește unei perturbații, în timp 
ce incertitudinea poziției nu este produsi de nimic de acest gen. Incertitudinea poziției este mai 
degrabă rezullatul evitării oricărei perlurbajii importaule a sistemului. (CF. anexa ἘΝῚ, punc- 
Lui 9.) 

Vechiul meu argument (care se baza pe această observație) era următorul. Deoarece deler- 
minarea impulsului lasă impulsul! neschimbat, fiindcă interacționează slab cu sislemul, această 
determinare trebuie să lase neschimbată și poziţia sistemului, deşi nu comunică nimic despre 
aceustă poziție. Poziţia necunoscută poate fi găsită insă prinlr-o a doua măsurăloare; și 
deoarece prima măsurătoare a lăsat starea eleclronului (practic) nemodificată, putein calcula 
trecutul elcctronului nu numai între cele două măsurători, dar chiar și înainte de prima mă- 
surătoare. 


Nu văd cum ar pulea Ileisenberg să cvile această concluzie fără să-și inodifice substan- 
Vlal argumentarea. (Cu alte cuvinte, eu încă mai cred că argumentul meu și experimentul 
meu mintal din paragratul 77 pot fi folosite pentru a demonstra existența unei contradicții 
în analiza pe care a făcut-o Iieisenberg observării electronului.) Astăzi cred însă că am grc- 
sit cind am susținut că ceea ce este valabil pentru „selecțiile“ mele trebuie să [16 valabil și 
pentru „observaţiile“ sau „măsurătorile“ mintale ale lui [icisenherg. După cui demonstrează 
Finstein (în anexa *XII), aceasta nu este valabil pentru un filtru care acționează asupra 
unui foton. Şi nu este valabil nici pentru cîmpul electric perpendicular pe direcția fascicu- 
lului de clectroni, menţionat (ca și filtrul) în primul alineat al acestei anexe. Căci lărgimea 
fasciculului trebuie să fie considerabilă, dacă electronii vor trebui să se deplaseze paralel 
cu axa z, astfel că poziția lor înuinte de intrarea în cimp nu poate îi calculată cu precizie 
după ce ei au fost deviaţi de cimp. Acest fapt infirmă argumentul meu din această anexă 
și din anexa următoare, precum și pe cel din paragraful 77. Argumentul trebuie retras. 
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nalele z de poziţie ule particulelor nu sînt perturbate de măsurarea impulsuri- 
lor lor, atunci măsurătorile precise de pozijie și de impuls pot îi exLinse în mod 
valid şi asupra perioadei de timp dinaintea selecbiei după impuls (efectuată cu 
ajutorul [iltrului). Dacă, pe de altă parle, se presupune că selecția după impuls 
interterează cu coordonatele z de poziţie, nu putem calcula cu precizie traiec- 
toriile particulelor deciîL pentru intervalul de limp dintre cele donă măsurători. 

Ur, presupunerea că poziția particulelur în direcția deplasării lu ar puteu 
fi perturbată într-un mod imprevizibil de ὦ selecţie după impuls nu înseamnă 
nimic altceva decît a crede ci coordonata de poziţie a particulei în direcţia de- 
plasării ei s-ar modifica în același mod imprevizibil datorită acestei selecţii 
după impuls. Din moment însă ce vileza particulelor a rămas neschimbată, 
presupunerea de mai sus echivalează cu presupunerea că, datorilă selecţiei după 
impuls, particula efectuează un sall discentinuu (cu o viteză inai mare decît. cea 
a luminii) într-un alt punct al lraiecloriei sale. 

Această supoziție este însă incompatibilă cu teoria cuantică ucceplală astăzi. 
Cici deşi această teorie admile salturi discontinue, ea nu le admite decit pentru 
cazul particulelor legale în interiorul unui aloim (în interiorul domeniului de 
valori discontinue (în germană: Figenwertbereich). insă nu și pentru cazul 
parliculelor libere (care aparţin domeniului de valori proprii continue). 

Este probabil posibilă elaborarea unei teorii (menită să evite concluziile 
mele de mai sus siu să salveze relaliile de nedelerminare) care modifică teoria 
cuantică astfel încit presupunerea privind existenţa unei perturbații a poziției 
cauzată de efectuarea unei selecţii după impuls, să fie compalibilă cu leoriu. 
Dar chiar şi această teorie — pe care aş numi-o „leoria impreciziei” -- nu ar 
pulea deriva decit consecinţe statistice din principiul de nedeterminare şi nu 
ar pulea fi coroboratiă decil din punct de vedere stalistic. Și în această teorie 
relațiile de imprecizie nu ar îi decît enunţuri de probabilitate formaliste, deși 
conţinutul acestora ar depăşi ceea ce am numit eu „relaţii statistice de împrăș- 
Liere“. Căci, aşa cum voi arăla mai jos cu ajulorul unui exemplu, acestea sînl. 
compalibile cu supoziţia că selecţia după impuls nu perlurbă poziția. Aceaslă 
ultimă supoziție nu ne permile să inferăm existența unui caz „super-pur“, interzis 
de către relațiile de împrăștiere. Acesi enunţ arală că metoda de măsurare pe 
care am disculal-o nu modifică cu nimic formulele lui FHeisenberg interpretate 
slatislic. Se poale afirma, aşadar, că el ocupă (în cadrul interpretării 
mele slaListice), ca să spunem așa. același „loc logic“ ca observaţia lui Heisen- 
bery care neagă „realitatea fizică“ a măsurătorilor precise (în cadrul teuriei lui 
Heisenberg); de fapt, enunlul meu ar putea fi considerat ca fiind traducerea, 
„în limbaj stalistic“, a observaţiei lui Heisenberg. 

Faptul că enunţul meu este corect reiese și din consideraţiile de mai jos. 
De exemplu, am putea încerca si oblinem un „caz super-pur“ prin inversarea 
ordinii etapelor din experimentul nostru, am putea începe cu o selecţie după 
poziţie în direcţia z (direcţia traiectoriei) folosind un obturator instantaneu, 
continuînd apoi cu selecţia după impuls realizată cu ajutorul filtrului. S-ar 
putea socoti că acest lucru este realizabil, deoarece ca rezultat al măsurătorii 
de poziţie, ar apărea mai întîi tot felul de impulsuri, din care filtrul — [ἄγῃ 
a perturba poziţia — nu va alege decit acele impulsuri care cad într-un dome- 
niu delimitat. Ar îi însă greşit să privim lucrurile astfel. Căci dacă un grup de 
particule este selectat în acest fel printr-un obturator instantaneu, puchetul 
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de unde Schrâdinger (obţinut prin suprapunerea de unde cu Lrecvenţe diferite) 
nu ne olerii decît probebilităţi, ce trebuie interpretale statistic, privind apariţia 
in acest grup de particule a particulelor cu un anumit impuls dat. Pentru orice 
interval [init. al impulsului Ape această probabilitate tinde spre 0, ducă facem 
lungimea trenului de unde inlinit de scurtă, adică dacă măsurăm poziţia cu o 
precizie arbitrară (deschizind obluratorul instantaneu penLru un timp arbitrar 
de scurt). În mod asemănător această probabilitate tinde spre Ὁ pentru orice 
«durată de Limp Linită în care obturatorul instantaneu esle deschis, adică penlru 
orice valoare a domeniului de poziție Δα, dacă Ap, tinde spre 0. Cu cît seleclăm 
mai precis poziţia, respectiv impulsul, cu atît mai improbabil este deci că 
vom întilni în spatele filtrului vreo particulă. Aceasta înseamnă însă că numai 
printr-un număr foarte mare de asemenea experienţe vor exista şi unele în care 
apar particule în spatele îiltrului, tără ca noi să putem spune însă dinainte 
care vor fi aceste experienle. De aceea nu dispunem de nici un mijloc care să 
evite apariţia acestor particule doar în intervale împrăştiate în mod întimplător 
şi în consecință nu putem produce în acest fel nici o mulțime de particule care 
să iie mai omosenă decit un caz pur. 

Există un experiment crucial relativ simplu care ne permile să decidem 
între „leoria impreciziei“ (descrisă mai sus) şi teoria cuantică. Conform primei 
leorii, ar trebui ca fotonii să ajungă pe un ecran plasat în spatele unui filtru 
[sau spectrograf)| de înaltă selectivitate, chiar şi după stingerea sursei de lum ini, 
încă o anumită perioadă de timp, iar aceste „imagini finale“ (Nachbilder) 
produse de liltru ur trebui să dureze cu ἘΠῚ mai mult cu cit este filtrul mai se- 
lectivă:, 


*2 După Einsteln, care are pe deplin dreptate, în timp ce eu nu nveam dreptate, se 
va întimpla tocmai acest Incru (vezi anexa *XII). Vezi și observaţiile critice făcute de C. F. 
von WEIZSACKER la experimentul meu mintal in „Die Naturwissenschajten“, 22, 1934, p. 507. 


Anexa VII. Observaţii referitoare la un experiment imaginar. 
(CE. paragraful 77.)*%: 


Putem pleca de la,ipoteza că a, şi |),| sînt măsurate sau selectate cu un'grad 
de precizie arbitrar. 'Ţinînd seama de rezultatele obținute în anexa VI, putem 
presupune că impulsul absolut |a,| al particulei ce sosește în X din direcţia 
SX poate îi măsurat cu orice grad de precizie dorit. În consecinţă, |b2| poate 
fi de asemenea determinat cu orice grad de precizie dorit (cu ajutorul princi- 
piului de conservare a energiei). În plus, pozițiile Fa şi X şi momentele sosirii 
particulelor [A] în X pot fi măsurate cu orice grad de precizie dorit. Prin ur- 
mare este necesar să examinăm situația doar în ceea ce priveşte intervalele 
de nedeterminare ale impulsurilor Aa, şi Ab,, apărute ca urmare a nedetermi- 
nărilor direcțiilor şi să analizăm vectorul AS al nedeterminării poziţiei lui S 
care de asemenea apare ca o consecință a determinării imprecise a direcţiei SX. 

Dacă fasciculul SX trece printr-o fantă îngustă în X, apare ca rezultat al 


difracției pe fantă o nedeterminare a direcției φ. Lărgind suficient de mult 
|a2|, unghiul e poate fi făcut oricit de mic dorim, căci avem 
h 


r-|as| 


h 


φ () 
unde r este deschiderea fantei. Este însă imposibil să diminuăm [Δα] prin acea- 
stă metodă; acesta nu ar descrește decit dacă ar creşte r, ceea ce ar duce la creş- 
terea lui | AS|, deoarce avem ᾿ 


[Δ8, 8: φ [82] (2) 
ceea ce, conform (1) ne dă: 
h 
| Aa,| = FE > (3) 


care demonstrează că |Aa,| este independent de [8,2]. 


Deoarece pentru fiecare r ales putem micşora ș oricît de mult dorim mă- 
rind totodată |az|, putem de asemenea reduce oricît de mult dorim compo- 
nenta Aa, în direcţia SX, pe care o vom nota cu „(Aa,)z“. Putem proceda astiel 
fără a afecta precizia măsurătorii de poziţie a lui S, deoarece și aceasta la rîndul 
ei devine mai precisă pe măsură ce creşte |a,| şi descreşte r. Vreau însă să arăt 
că este posibil să prezentăm un argument corespunzător şi pentru componenta 
SY a lui Ab;, pe care o vom nota cu „(Abz)y“. 


“1. Referitor la critica anumitor supoziţii din paragralul 77 şi din această anexă, vezi 
uota 41 din anexa VI. 
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Deoarece conform ipotezei noastre Aa, =0, putem deduce, pornind de la 
legea conservării impulsului, că 


Abp= Ab,— Aa,. (4) 
Pentru orice a,, |b,| şi |a2| dat, Ab, depinde direct de φ, ceea ce înseamnă 
că putem obţine un aranjament astfel încît 
h 
|Ab, | e |Aaz| = — (5) 


5] 
' h 
| Ab, — Aa,| a (6) 


să fie valide. Prin analogie cu (2) obținem 

|Aba[=V- bal, (7) 
unde 4 reprezintă indeterminarea de direcţie a lui b.. Considerind (4) și (5), 
obținem, prin urmare, 


je Ab Aml ek (8) 
|hz| „rela! 

Dar aceasta înseamnă că oricît de mic am alege r putem totdeauna mirc- 
şora Ψ 5] aslfel şi (Ab,), oricît de mult dorim, dacă utilizăm valori suficient de 
mari pentru impulsul |b.|; şi anume, din nou lără a prejudicia precizia măsură- 
torii poziţiei S. 

Aceasta demonstrează că este posibil să micşorăm fiecare din cei doi factori 
ai produsului (AS): (Ab,), oricît de mult dorim, independent unul de celălalt. 
Or, pentru a infirma aserţiunea lui Heisenberg referitoare la limitele de precizie 
accesibile, ar fi sulicient să demonstrăm că am putea reduce oricît de mult dorim 
numai unul din cei doi factori, fără ca celălalt să crească nelimitat. 

În plus trebuie menţionat că o alegere favorabilă a direcţiei SX ne pemnite 
să determinăm astfel distanța SX, incit AS şi Ab, să fie paralele şi prin urmare 
(pentru φ suficient de mic) perpendiculare pe SY1. În consecinţă, atit precizia 
măsurătorii impulsului în această direcţie, cit şi precizia măsurătorii de poziţie 
(în aceeaşi direcţie) se dovedesc a fi independente de precizia măsurătorii de po- 
ziție a lui δ. (Aceasta depinde îndeosebi de micimea lui r, dacă folosim valori 
mari ale lui |a,].) Atît una,cit şi cealaltă nu depind decit de precizia măsurăto- 
rilor coordonatelor de poziţie şi de impuls ale particulei care ajunge în X, din 
direcția SĂ, precum şi de micimea lui q. (Aceasta corespunde faptului că pre- 
cizia de măsurare (Au,), a particulei care ajunge în A depinde de micimea 
lui q.) 

De aici rezultă clar că în ceea ce privește precizia măsurătorilor, situaţia 
măsurătorii (aparent „nepredictivă“) a particulei [A] la sosirea în punctul X 
şi a predicției traiectoriei particulei [B] care pleacă din S sînt pe de-a întregul 
simetrice. 

1 Asupra faptului că examinarea gradului de exactitate al măsurării într-o direcţie 
perpendiculară pe AS ar putea fi importantă, mi s-a atras atenţia — cu ocazia unei discuţii 
asupra experimentului meu mintal — de câtre Schiff. 

Aş dori să mulţumesc cu acest prilej dr. IK. Schitt pentru colaborarea rodnică desfăşurată 
timp de aproape un an. 
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Relrospeclivă și perspectivă 


Deşi constat după treizeci de ani, spre surprinderea mea, că sint de acord 
cu aproape toate opiniile filozofice care apar în cartea mea, şi chiar cu cele mai 
multe dintre reflecţiile mele în legătură cu probabilitatea — un domeniu în care 
ideile mele s-au schimbat mai mult decît în oricare altul — , am considerat 
că trebuie totuşi să adaug sub formă de anexe unele din noile materiale acu- 
mulate în decursul anilor. Acest material a luat o proporție considerabilă, căci 
eu n-am încetat niciodată de a lucra la problemele dezbătute în această carte. 
De aceea n-am putut include în aceste noi anexe toate rezultatele relevante. 
Trebuie menţionat în mod special un rezultat care nu este discutat aici: o teorie 
pe care am numit-o interpretarea ca propensi lale (sau interpretarea ca înclinaţie) 
a probabilității şi care explică de ce poate fi interpretată probabilitatea ca mă- 
sură a unri tendinţe de realizare!. Într-o carte nepublicată încă (Postscripi: 
Afler Twenly Years) am tratat pe larg această interpretare; o scurtă expunere 
cu indicaţii bibliografice se găsește în lucrarea mea Quanium Mechanics milhoul 
„Lhe Observer“, în Quantum Theory and Realily, 1967, editată de Mario Bunge. 

Alte idei din lucrarea mea privind logica cercetării au fost dezvoltule mai 
departe în lucrarea mea Conjeclures and Refutations, edijia a III-a, 1969, şi în 
lucrările mele: Die Zielselzung der Erfahrungswissenschafl şi Nalurgeselze und 
theorelische Systeme, ambele publicate de Hans Albert în Theorie und Realiltăt, 
1964, și în lucrările Epistemology wilhoul a Knowing Subjeci din Logic, Metho- 
dology and Philosophy of Science, 111, editată de van Rootselaar şi Staal, 1968, 
şi On lhe Theory of the Objective Mind, publicată în Akien des 14. Intern. Kon- 
gresses fir Philosophie, 1, Wien, 1968. 

Primele două dintre anexele mele noi conţin trei note scurle, publicate 
între 1933 şi 1938, care sint în legătură directă cu cartea. Mă tem că ele nu pot 
[i citite uşor: sînt prea comprimate şi nu le pot face accesibile fără a le diminua 
valoarea documentară. 

Anexele *II pînă la ἘΝ au un caracter oarecum tehnic — mai mult pe 
gustul meu. Dar fără tehnica logico-matematică nu poate fi rezolvată, după 
părerea mea, următoarea problemă filozofică: este gradul de coroborare sau accep- 
labilitale al unei leorii o probabililale, așa cum au afirmat atît de mulţi filozofi, 
sau nu? Cu alte cuvinte: satisface el regulile calculului probabilității ? 

Eu am răspuns la această întrebare în cartea mea şi răspunsul meu a fost: 
„Nu“. În legătură cu acest răspuns, unii filozofi au replicat insă: „Dar eu în- 


1 Cf. lucrarea mea The Propensily Interpretation of Probability and the Quantum Theory 
din „Observation and Interpretation“, editată de 5. Kărner în 1957, p. 65—70 şi 88 și urm. 
Vezi şi lucrarea mea mal detaliată Tlie Propensity Interpretation o[ Probability în „British 
Journal for the Philosophy of Sctence“, 10. 1959, p. 25 -- 42. 
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țeleg prin probabilitate (prin coroborare sau confirmare) altceva decît Dum- 
neavoastră“. Pentru a justifica respingerea acestei replici evazive (care ame- 
nință să reducă epistemologia la o dispută în jurul unor cuvinte) am fost nevoil. 
să analizez această problemă cu ajutorul formalismului pînă în cele mai mici 
detalii: trebuiau formulate regulile („axiomele“) calculului probabilității și 
trebuiau stabilite funcţiile fiecăreia în parte. Căci nu trebuia să aducem un pre- 
judiciu problemei, dacă gradul de coroborare constituie sau nu, una din inter- 
pretările posibile ale calculului probabilității, motiv pentru care acest calcul 
a fost considerat în accepțiunea sa cea mai largă, fiind admise doar acele reguli 
care sînt esenţiale pentru acest calcul. Am început aceste investigaţii în anul 
1935, o scurtă prezentare a unora din ele fiind dată în anexa *II. O privire 
de ansamblu asupra rezultatelor cercetărilor mele din ultimi; ani ne oferă 
anexele ἜΝ şi ἜΝ. În aceste anexe se susține că în afara interpretării clasice, 
logice şi frecvenţiale a probabilității, toate tratate in cartea mea, există încă 
o serie de diverse interpretări ale conceptului de probabilitate și ale calculului ma- 
tematic al probabilității. Aceste anexe au pregătit astfel terenul pentru ceea ce 
am numit „interpretarea ca propensitate“ (interpretarea probabilității ca măsură 
a tendinței de realizare). 

Însă nu numai că a trebuit să examinez regulile calculului probabilității, 
dar a trebuit să formulez și regulile pentru testarea teoriilor, adică pentru gradul 
de coroborare. Acest lucru l-am realizat în trei lucrări reproduse în anexa *IX. 
Anexele *VII și *VIII constituie un element de legătură între calculul proba- 
bilităţii elaborat de mine şi teoria mea privind coroborarea. 

Celelalte anexe vor interesa, sper, atit pe filozofi, cit și pe cercetătorii din 
domeniul ştiinţelor naturii; îndeosebi cea despre dezordinea obiecLivă și cea 
despre experimentele imaginare în fizică. Anexa *XII cuprinde o scrisoare a 
lui Albert Einstein. 


Anexa ὮΙ. Două nole despre inducţie și demarcaţie, 1933-1934 


Prima dintre cele două note republicaie aici este o scrisoare călre redac- 
torul revislei „Erhkennlnis“. A doua este o contribuție la o discuţie care a avul 
loc în cadrul unei conferinţe filozofice la Praga, în 1934, şi a fost publicată în 
„Erkenninis“ (1936), ca parte integrantă a relutării asupra conferinţei. 


1 


Scrisoarea adresată redactorului a fost publicată pentru prima dată în 
„Erkenninis“, 3, (sau „Annalen der Philosophie“, 11) nr. 4—6, p. 426 şi urmă- 
toarele. Motivul care a determinat scrierea ei a fost că opiniile mele erau discu- 
tate mult în acea vreme de către membri ai Cercului de la Viena, chiar şi în 
publicaţii (cf. nota 3), deși nici unul din manuscrisele mele (pe care le-au citil 
unii membri ai Cercului) nu [useseră încă publicate. Aceasta s-a datorat, în 
parte, proporţiilor lor; pentru a face posibilă publicarea, a lrebuit să scurtez 
cartea mea Logica cercelării la o parte a întinderii ei iniţiale. În scrisoarea 
mea, am subliniat cu atita putere deosebirea dintre problema criteriului de 
demarcație şi pseudoproblema unui criteriu al sensului (precum și opoziţia dintre 
punctele mele de vedere și cele ale lui Schlick și Wittgenstein), fiindcă deja 
pe atunci ideile mele erau discutate de Cercul de la Viena, pornindu-se de la 
premisa falsă că eu aş susține înlocuirea verificabilităţii, in calitate de criteriu 
al sensului, cu falsificabilitatea, cînd de fapt pe mine mă preocupa nu problema 
sensului, ci problema demarcaţiei. Cum reiese din scrisoarea mea, am încercat 
incă în 1933 să corectez această interpretare greşită. Am încercat să fac acelaşi 
lucru în Logica cercelării şi am continuat pînă astăzi eforturile melc de clari- 
ficare în această direcție. Se pare însă că prietenii mei pozitivişti nu văd pînă 
astăzi în mod clar deosebirea. Această confuzie m-a determinat să evidenţiez 
în scrisoarea mea deosebit de accentuat și hotărit opoziţia dintre punctul meu 
de vedere şi cel al Cercului de la Viena; aceasta i-a condus pe unii la părerea 
falsă că punctele mele de vedere s-ar fi dezvoltat iniţial ca o reacţie critică faţă 
de Wittgenstein. În realitate, formulasem problema demarcaţiei şi a criteriului 
falsificabilităţii sau testabilităţii deja în toamna lui 1919, deci cu ani înainte 
ca filozofia lui Wittgenstein să devină o temă de discuţie în Viena. (Cf. lucrarea 
mea Philosophy of Science. A Personal Report, publicată acum în Conjeclures 
and Refulations.) Aşa se explică reacţia mea cînd am aflat de noul criteriu veri- 
ficaţionist al sensului, susținul de Cercul de la Viena: am opus acestui criteriu 
criteriul falsificabilităţii, elaborat de mine, un criteriu de demarcație, menit să 
delimiteze sistemele de enunţuri științifice de sistemele de enunțuri metafi- 
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zice, care au sens în aceeași măsură ca şi primele. (În ceea ce priveşte enunţu- 
rile lipsite de sens, nu pretind că criteriul meu de demarcaţie le-ar fi aplicabil). 
Mai tirziu, în capitolul 24 al lucrării mele The Open Society și în capitolul 8 
al lucrării mele Conjectures and Refulations, am lărgit criteriul meu de demarca- 
ţie, formulindu-l ca criteriu al criticabilității: enunțuri le empirice sau sistemele 
de enunţuri empirice se caracterizează prin aceea că sint criticabile pe temeiul 
relatări lor despre fapte (durch Tatsachenberichte), deci empiric infirmabile. 
Iată scrisoarea mea din 1933: 


Un criteriu al caracterului empiric al sistemelor teorelice 


1. (Problemă preliminară.) Problema humeană a inducției, întrebarea cu 
privire la valabilitatea legilor naturii, ia naştere din contradicţia aparentă 
dintre principiul empirismului (numai „experiența“ poate decide asupra ade- 
vărului sau falsităţii enunțurilor factuale) şi înţelegerea de către Hume a fap- 
tului că inferen ele (generalizări le) inductive nu sînt admisibile. Sub influenţa 
lui Wittgenstein, Schlick! crede că poate rezolva această contradicţie adoptind 
supoziţia că legile naturii „nu sînt eminţuri veritabile“ ci „reguli pentru trans- 
formarea enunţurilor“*!, prin urmare un anumit fel de „pseudoenunţuri“. 

Această încercare de rezolvare (care mi se pare pur terminologică) are în 
comun cu încercările mai vechi (de exemplu, cu apriorismul, convenţionalis- 
mul etc.) o presupoziţie neîntemeiată, şi anume, aceea că toate enunțurile veri- 
tabile sînt integral decidabile, adică verilicabile sau falsificabile; mai precis, 
că pentru toate enunțurile veritabile trebuie să fie logic posibilă o verificare 
empirică definitivă sau o falsificare empirică definitivă. Dacă abandonăm 
această presupoziţie, atunci devine posibilă o rezolvare simplă a contradicţiei 
din care ia naştere „problema inducției“. Legile naturii (teoriile) pot fi consi- 
derate într-un mod necontradictoriu ca enunțuri factuale veritabile parțial de- 
cidabile, adică neverificabile din raţiuni logice dar falsificabile, ca enunţuri 
care pot fi testate prin încercări sistematice de a le falsifica. 

Această soluție are avantajul de a netezi calea pentru soluționarea celei de 
a doua probleme, mai fundamentale, a teoriei cunoașterii (sau a teoriei metodei 
empirice): 

2. (Problemă principală.) Aceasta, problema demarcației (întrebarea kan- 
tiană cu privire la „limitele cunoaşterii ştiinţifice“), poate fi definită ca pro- 
blema formulării unui criteriu al distincției dinire aserțiuni le (enuniurile, sis- 
temele de enunțuri) care aparţin științei empirice şi cele care pot îi numite „me- 
tafizice“. 

În încercarea de soluţionare propusă de Wittgenstein2, demarcalia este 
realizată cu ajutorul conceptului de „sens“: orice „enunţ cu sens“ trebuie să 


1 SCHLICK, „Die Naturwissenschaften“, 19, 1931, nr. 7, 156. 

41 Pentru a reda sensul formulării lui Schlick ar fi mai potrivit să lraducem prin „re- 
guli pentru formarea și transformarea enunţurilor“: formularea germană cste „Anweisungen 
zur Bildung von Aussagen“. Aici „Anweisung“ poate [i tradus, evident, prin „reguli“; dar 
„Bildung“ nu avea in acel timp semnilicațiile tehnice care au-dus de atunci Ja o diferenţiere 
clară între „formarea“ și „transformarea“ enunţurilor. 

2 WITTGENSTEIN, Tractatus logico-philosophicus, 1922. 
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fie, ca funcţie de adevăr a propoziţiilor „atomare“, complet reductibil din punct 
de vedere logic la (sau deductibil din) enunţuri singulare de observaţie. Dacă 
un pretins enunț se dovedește ireductibil, înseamnă că este „lipsit de sens“, 
„metafizic“, că este un „pseudoenunț“. Metafizica este „lipsită de sens“. Prin 
acest criteriu de demarcație, pozitivismul consideră că a realizat o depășire 
mai radicală a metafizicii în comparație cu tendinţele antimetafizice mai vechi. 
Acest radicalism nimicește însă odată cu metafizica şi științele naturii. Căci 
nici legile naturii nu sînt derivabile din enunțuri de observație, cum a reieșşit 
din examinarea problemei inducției. Ele ar fi caracterizate ca „pseudoenunţuri 
lipsite de sens“, ca „metafizice“ în cazul unei aplicări consecvente a criteriului 
de sens al lui Wittgenstein. Prin urmare, acest criteriu de demarcație eşuează. 

Dogma sensului și pseudoproblemele pe care le generează pot fi eliminate 
dacă adoptăm, drept criteriu de demarcaţie, criteriul falsificabilităţii, adică al 
unei decidabilități unilaterale, asimetrice. Potrivit acestui criteriu, numai 
acele enunțuri sau sisteme de enunțuri oferă informație despre lumea empirică, 
care pot să eşueze în ciocnirea cu experienţa; mai precis, numai acele enunțuri 
care pot fi supuse unei testări metodice, adică pot fi supuse (pe baza unei „de- 
cizii metodologice“) unor teste ale căror rezultate le pot infirma?. 

Acceptarea enunțurilor parți al decidabi le ne permite să rezolvăm nu numai 
„problema inducției“ (de reţinut că nu există decît un tip de raționament care 
ne permite o înaintare într-o direcție inductivă4: modus tollens al deducţiei), 
dar şi problema mai fundamentală a demarcaţiei, care a dat naştere aproape 
tuturor celorlalte probleme ale teoriei cunoașterii. Criteriul falsificabilității 
permite delimitarea cu suficientă precizie a sistemelor teoretice ale ştiinţelor 
empirice de sistemele metafizice (dar și de sistemele convenționaliste și tauto- 
logice), fără a trebui să declare metafizica (care din punct de vedere istoric poate 
fi considerată ca sursa din care izvorăsc teoriile științelor empirice) ca lipsită 
de sens. 

Științele empirice ar putea fi caracterizate, adaptînd și generalizînd o 
binecunoscută formulare a lui Finstein5, în felul următor: În măsura în care 
enunțurile științei se referă la realitale, ele trebuie să fie falsificabile, şi în măsura 
în care nu sînt falsificabile, ele nu se referă la realitate. 

Analiza logică arată că falsificabilitatea (unilaterală), în calitate de criteriu 
pentru ştiinţele empirice, joacă un rol analog, din punct de vedere formal, cu 
noncontradicția pentru știință în general. Un sistem contradictoriu nu izolează 
din totalitatea enunțurilor posibile nici o submulțime de enunţuri; un sistem 


3 O asemenea procedură de testare este prezentată de CARNAP în „Erkenninis“, 3, p. 
223 și urm. sub numele de „procedura B“. Vezi și DUBISLAV, Die Definition, ed. a 3-a, 
p. 100 şi urm.* (Adăugat în 1957.) Această trimitere nu se referă la rezultatele cercetărilor 
lui Carnap, cl la uncle din rezultatele mele, pe care Carnap le prezintă și le acceptă în acest 
articol. Carnap declară forma! că „procedura B“, pe care o descrie, îmi aparține. 

4 Prin înaintare într-o „direcţie inductivă“ se înţelege aici înaintarea spre legi (teorii) 
tot mai generale. 

5 EINSTEIN. Geometrie und Erfahrunug. p. 3 şi urm. (* Adăugat în 1957.) Einstein scria: 
„În măsura în care enunţurile seometriei se referă Ja realitate. ele nu sint certe, și în măsura 
în care sînt certe, ele nu se referă la realitate. 
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nefalsificabil nu izolează din totalitatea enunţurilor „empirice“ (sintetice şi 
singulare) posibile nici o submulțime de enunţuri€. 


2 


A doua notă constă din citeva observaţii pe marginea unui referat ținut de 
Reichenbach în vara anului 1934 în cadrul unei conferinţe filosofice care a avut 
loc la Praga (Logica cercetării era pe atunci în şpalt). În „Erkenninis“ a apărut 
mai tîrziu o relatare asupra conferinţei care conţinea şi contribuția mea („Er- 
kenninis“, 5, 1935, p. 170 şi urm.). lată textul intervenţiei mele: 


Despre așa-numila „logică a inducției“ 
și „probabilitatea ipotezelor“. 


Nu consider că este posibil să se producă o leorie satisfăcătoare a ceea ce 
este numit în mod tradiţional — și la Reichenbach, de exemplu — „inducţie“. 
Cred mai curind că orice asemenea teorie — indiferent de faptul dacă utili- 
zează logica clasică sau logica probabilității — trebuie, din rațiuni pur logice, 
fie să ducă la un regres infinit, fie să facă apel la un principiu al inducției de 
naturi apriorică, la un principiu sintetic care nu poate fi testat empiric. 

Dacă distingem, împreună cu Reichenbach, între o „procedură a descope- 
ririi“ 51 o „procedură a justificării“ ipotezelor, trebuie să fim de acord că prima 
nu poate fi reconstruită rațional. Pe de altă parle, procedura justiticării ipo- 
tezelor nu duce, după părerea mea, la ceva despre care s-ar putea spune că 
ține de logica inductivă. O teorie a inducției (un principiu al inducției) este, 
prin urmare, de prisos, ea nu are nici o funcţie în logica ştiinţei. 

Ipotezele (teoriile) științifice nu pot fi niciodată „justificate“ sau „verili- 
cate“. Cu toate acestea, o ipoteză A poate, în anumite imprejurări, să reali- 
zeze mai mult decit o ipoteză B, fie pentru că B este contrazisă de anu- 
mite rezultate ale observaţiei şi, prin urmare, „falsificată“ de ele, în limp 
ce A nu este falsificată, fie pentru că un număr mai mare de predicții poate 
fi derivat cu ajutorul lui A decit cu ajutorul lui B. Ceea ce putem spune despre 
o ipoteză, în cel mai bun caz, este că pină astăzi ea şi-a probat valoarea și 
că a avut mai mult succes decit alte ipoteze, deși, în principiu, ea nu poate 
fi niciodată justificată, verificată sau cel puțin întemeiată ca probabilă. Apre- 
cierea ipotezelor se sprijină exclusiv pe consecinţele deductive (predicții) care 
pot. fi derivate din ipoteze. Despre inducție nici nu e nevoie să vorhim. 

Greşeala care se face de obicei în această privinţă poate fi explicată islo- 
ric. Ştiinţa a fost concepută ca un sistem de cunoştinţe cît mai bine asigu- 
Tate; „inducția“ trebuia să asigure adevărul acestor cunoştinţe. Mai tirziu 


6 O expunere amănunţită va apărea în curind sub forma unei cărţi (în Schri/ten :ur 
wissenschafilichen Weltauffassung, colecţie editată de Ph. Frank și M. Schlick, Springer Ver- 
lag, Viena). 

*(A dăugal în 1957) Esle vorba ue cartea meu L.ogicu cercelării, care era in acel moment 
sub tipar. (Ea a apărut în toamna lui 1934, dar purta pe copertă, cum se obișnuia pe atunci, 
anul următor, 1935, şi a fost citată și de mine adesea în acest [el.) 
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a devenit clar că nu poate fi vorba de adevăruri absolut asigurate, dar s-a 
încercat înlocuirea lor cu un gen de „adevăr slăbit“, adică cu „probabilitatea“. 

Dar, vorbind de „probabilitate“ în loc de „adevăr“, nu scăpăm de alter- 
nativa regres infinit — apriorism!. 

Din acest punct de vedere, aplicarea conceptului de probabilitate ipote- 
zelor şLiinţifice apare ca fiind inutilă şi derutantă. 

Conceptul de probabilitate este folosit în fizică şi în teoria jocurilor de 
noroc într-un anumit mod care poate fi definit satisfăcător cu ajutorul con- 
ceptului de frecvenţă relativă (urmîndu-l pe von Mises)?. Încercarea lui Rei- 
chenbach de a extinde acest concept, în așa fel încit să includă aşa-numita 
„probabilitate inductivă“ sau „probabilitate a ipotezelor“, este sortită, după 
părerea mea, eşecului, deşi nu am nimic de obiectat împotriva ideii frecvenţei 
adevărului într-un șir de enunţuri?, pe care el încearcă să o invoce. Căci ipo- 
tezele nu pot fi interpretate satisfăcător ca şiruri de enunţurit; şi chiar dacă 
se acceptă această interpretare, nu s-a ciştigat nimic; sintem conduși doar 
la definiții pe de-a-ntregul nesatisfăcătoare ale probabilității ipotezelor. De 


exemplu, sintem conduși la o definiţie care atribuie probabilitatea — în loc 


de 0 unei ipoteze falsificate de o mie de ori, în cazul că ipoteza este falsifi- 
cată în medie de fiecare al doilea test. S-ar putea considera şi posibilitatea de 
a interpreta ipoteza nu ca un şir de enunţuri, ci ca un elementi al unui şir de 
ipoteze și de a-i atribui, în calitatea ei de element al unui asemenea șir, 
o anumită probabilitate (ce-i drept, nu pe temeiul unei „frecvenţe a adevăru- 
lui“, ci pe temeiul unei „frecvenţe a falsiLăţii“ în cudrul acestui şir). Dar şi 
această încercare este nesatisfăcătoare; considerații simple conduc la concluzia 
că este imposibil să se ajungă pe această cale lu un concept de probabilitate 
care să satisfacă chiar și cerința foarte modestă ca o observaţie falsificatoare 
să producă o scădere sensibilă a probabilității ipotezei. 

Va trebui să ne obişnuim să concepem ştiinţa nu ca pe un „sistem de 
cunoștinţe“t?!], ci ca pe un sistem de ipoteze; adică, ca pe un sistem de pre- 
supuneri sau anticipări care nu pot fi justificate, dar cu care lucrăm atit timp 
cît trec cu succes testele, fără să le putem considera ca „adevărate“, „mai mult 
sau mai puţin certe (sigure)“ sau măcar „probabile“. 


1 Ci. POPPER, Logik der Forschung, de exemplu p. 188 și 195 *(ale ediţiei originale), 
adică paragrafele 80 și 81. 

2 Op. cit., p. 95 și urm. *(adică paragrafele 47—51). 

3 Acest concept i se datorează lui Whitehead. 

4 Reichenbach interpretează „aserțiunile științelor naturii“ ca șiruri de enunţuri în lucra- 
rea sa Wahrscheinlichkeitslogik, p. 15, („ Der. d. Preuss Akad. phys.-maih. Klasse“,29, 1932, p. 488). 

5 Aceasta ar corespunde punctului de vedere susţinut de Grelling în discuţia de faţă; 
cf. „Erkenninis“, δ, p. 168 și urm. 


Anexa *II. O notă despre probabilitate din anul 1938 


Următoarea lucrare, „Un sistem de axiome independente pentru proba- 
bilitate“, a fost publicată pentru prima dată în „Mind“, N.S., 47, 1938, p. 275 
şi urm. Aceasta a fost prima mea publicaţie în limba engleză. (De aceea textul 
în limba engleză lasă mult de dorit din punct de vedere stilistic; de asemenea 
nu mi-au parvenit nici corecturile, eu fiind pe atunci plecat în Noua Zeelandă.) 

Textul introductiv al acestei comunicări, singurul reprodus aici, stabi- 
leşte ferm -- şi cred că pentru prima dată — că teoria matematică a probabi- 
lităţii trebuie întemeiată ca un sistem „formal“, adică ca un sistem care admite 
mai multe interpretări diferite, cum ar fi (1) interpretarea clasică, (2) inter- 
pretarea frecvenţială, (3) interpretarea logică (numită astăzi citeodată şi inter- 
pretarea „semantică“). 


Unul din motivele pentru care am dorit să dezvolt o leorie formală care 
să nu depindă de nici o interpretare particulară aleasă, a fost acela că am 
sperat să pot demonstra ulterior teza că ceea ce eu am numit în carte „srad 
de coroborare“ (sau „de acceptabilitate“) nu poate fi o „probabilitate“, deoa- 
rece proprietăţile gradului de coroborare sint incompatibile cu calculul formal 
al probabilităților. (Cf. anexa *IX şi Postscriplum-ul meu, paragrafele *27 
pînă la *32.) 

Un alt motiv care m-a determinat să scriu această lucrare, a fost acela, 
că am vrut să arăt, că ceea ce am numit în cartea mea „probabilitate logică“ 
este interpretarea logică a unei „probabilităţi absolute“, adică a unei probabili- 
tăți p(x, y) unde y este tautologic. Din moment ce o tautologie poate fi scrisă 
sub forma „non-(z 51 non-z)* sau, în simbolurile folosite în comunicarea mea, 


x, putem defini probabilitatea absolută a lui r [pentru care putem scrie 
ΡΥ sau „pa(2)“] cu ajutorul probabilității relative după cum urmează: 
Ρ(α)-- p(7, τα) sau: pa(r)= p(r, t7)= p(T, 99). 

O definiție similară este dată şi în comunicarea mea. 

Cînd am scris această comunicare nu cunoşleam încă cartea lui Kolmosgo- 
τον Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung, deşi ea' a fost publicată 
pentru prima dată în germană în anul 1933. Scopul urmărit de Kolmosgorov 
era foarte apropiat de al meu; însă sistemul său este mai puțin „formal“ decit 
al meu și oferă astfel mai puține posibilităţi de interpretare. Deosebirea funda- 
mentală constă în următoarele: Kolmosgorov interpretează argumentele func- 
torului de probabilitate ca mulțimi. presupunînd prin urmare că ele au „ele- 
mente“. În sistemul meu însă nu a fost introdusă nici ὁ asemenea supoziţie: 
în leoria mea nu se face nici o presupunere referitoare la acesie argumente (pe 
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care eu le numeso „elemenie“), ezceplind [eplul că probabilitățile lor se comportă 
în modul cerul de aziomă. Desigur că sistemul lui Kolmogorov poate fi consi- 
derat ca o interpretare a sistemului meu. (Vezi și observaţiile mele la această 
problemă cuprinse in anexa *IV.) 


Sistemul axiomaLic iniţial cu care am încheiat comunicarea mea este oare- 
cum greoi şi la scurt timp după publicarea acesteia l-am inlocuit cu unul mai 
simplu şi mai elegant. Ambele sisteme, cel vechi şi cel nou, au îost formulate 
folosindu-se termenii de produs (conjuncţie) şi complement (negaţie). Acelaşi 
lucru este valabil şi pentru sistemele mele elaborate ulterior*1, La vremea res- 
pectivă incă nu reuşisem derivarea legii distributive din legi mai simple 
(cum sint Al—A3 şi B2 de mai jos)şi de aceea a trebuit s-o consider ca o 
axiomă. Scrisă însă numai in Lermeni de produs şi complement, legea distri- 
butivă este loarte greoaie. De aceea nu reproduc aici sfirşilul comunicării, 
conţinind vechiul sistem de axiome, pe care l-am inlocuit cu un sistem mai 
simplu (cf. „Brit. Journal Phil. Sc.“, loc. cil.) intemeiat, ca şi sistemul vechi, 
pe probabilitatea absolută. Acest sistem mai nou poate îi desigur dedus din 
sistemul bazat pe probabilitatea relativă, expus in anexa *1V. Voi prezenta 
in cele ce urmează axioinele în aceeaşi ordine ca în vechea mea comunicare: 


Al p(Zy)> p(y2) (comutare) 
A2 p((2y)2) > p(2(y2)) (asociere) 
A3 p(zz) > p(2) (tautologie) 
A4 Există cel puţin un z și un y astiel încit 

p(2)£ PU) (existenţă) 
ΒῚ p(7)> p(zy) (monotonie) 
B2 p(2)= p(2y)+ (29) (complement) 
B3 Pentru orice z există cel puţin un y astiel incit 

P(y)> p(2) şi p(Zy)=p(7)p(y) (multiplicare) 


Urmează acum vechea mea nolă din anul 1938, 


Un sistem de aziome independente pentru probabilitate. 


Din punctul de vedere formal al „axiomaticii“ probabilitatea poate Îi des- 
crisă ca un functor diadic! (adică o funcţie numerică de două argumente, aces- 
tea neavind neapărat valori numerice). Argumentele acestui functor sint nume 
variabile sau constante (care, in luncţie de interpretarea aleasă, pot îi inter- 
pretate, de exemplu, ca nume de predicate sau nume de enunţurii). Dacă ne 


»i Dovă dintre ele le-am publicat in „Bzilish Journal for ihe Philosophy of Science“. 
6, 1955,p.51—57,171şi351,iar o versiune îmbunătăţilă, in anexă ia Philosophy οἱ Science: 
A Personal Report in Brilish Philosophy in the Mid-Ceniury, editată de C.A. Mace, 1956. 
Vezi şi anexa *1V a acestui volum: şi Suplimentul (2) al cărţii mele Conjectures and Jefula- 
lions, 1963 şi 1965, p. 385—3vyU. 

1 Pentru terminologie vezi CARNAP, Logische Syntux der Sprache, 1934 şi TARSKI, 
„brkenniuis“, 5, 1935, p. 175. 
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decidem să acceptăm pentru ambele argumente aceleaşi reguli de substituție 
şi aceeași interpretare, acest functor poate fi notat prin 


„P(2 ζω)", 


ceea ce înseamnă „probabilitatea lui z, referitor la x“. 

Ar fi foarte convenabil, dacă s-ar putea construi un sistem de axiome s,, 
în care „p(7,,22)* să apară ca variabilă primitivă (nedefinită) şi care să fie 
astfel construit, încît să poată fi la fel de bine interpretat prin oricare din 
interpretările propuse. Cele trei interpretări care au suscitat cele mai multe 
discuţii sint: (1) definiţia clasică? a probabilităților ca raport dintre cazurile 
favorabile şi cazurile egal posibile, (2) teoria frecvenţială3, care definește pro- 
babilitatea ca frecvenţa relativă a unei anumite clase de evenimente în cadrul 
unei alte clase anumite, şi (3) teoria logică, care defineşte probabilitatea ca 
fiind gradul unei relaţii logice dintre enunțuri (care este 1 dacă x, este con- 
secinţă logică a lui 7;, şi care este Ὁ dacă negația lui z, este o consecinţă lo- 
gică a lui 1). 

În construirea unui astfel de sistem s, capabil să fie interpretat prin ori- 
care din interpretările amintite (51 prin altele), este recomandabilă introdu- 
cerea, cu ajutorul unei grupe speciale de axiome (vezi mai jos grupa A), a unor 
anumite tuncţii nedefinite ale argumentelor, de exemplu conjuncţia („2, δὲ x", 
simbolizată aici prin „2422%) şi negația („non-z,“ simbolizată prin „x"). În 
felul acesta putem exprima „2, 51 non-z“ prin „XX, iar negația acestei ex- 
presii prin „IX“. (Dacă optim, de exemplu, pentru (3), adică pentru inter- 
pretarea logică, atunci „X,4X%,“ reprezinlă numele cnunţului care este conjuncţia 
enunţului numit „2,“ şi a negaţiei sale.) 

Dacă admitem că regulile de substituție uu lost formulate în mod adecvat, 
poate îi demonstrat pentru orice x,,22, şi 23: 


P(2»X2%2)= P(21»2323) 
Prin urmare valoarea lui p(22422%2) depinde numai de o variabilă reală 1}. 
Aceasta justiiicăs următoarea definiţie explicită ἃ unui nou îunctor monadic 
„Pa(I,)“, pe care l-aş putea numi „probabilitate absolută“: 


pa(2)= Ρ(α, 2222) Di. 1. 
(Un exemplu pentru o interpretare a lui „pa (x,)* în sensul lui (3), adică al in- 
terpretării logice, îl constituie conceptul de „probabilitate logică“ uşa cum 
l-am utilizat într-o lucrare precedentăf.) 


2 Vezi, de exemplu, LEVY-ROTH, Elements of Provability, Ὁ. 17, 1930. 

3 Vezi POPPER, Logik der Forschung, 1935, p. 94—153 (capitolul VIII). 

4 Vezi KEYNES, A Zrealise on Probability, 1921;un sistem mai satisiăcător a lost 
elaborat recent de MAZURKIEWICZ, „C. 1. Soc. d. Sc. et de 1,.", Varşovia, 25, ΟἹ. III, 
1932; vezi şi TARSKI, op. cit. 

5 Vezi CARNAP, op. cit., 24.* Ar [i fost mai simplu să se scrie Di, (fără „justificare“) 
după cum urmează: pa(2,)=p(a, rr). 

5 Vezi POPPER, op. cit., p. îl şi 151 (paragralele Ii şi 72 din acest volum). 
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a = 


Acum întreaga construcţie poate fi începută de la capătul celălalt: în loc 
să introducem „p(r,, 12)" ca functor primitiv al unui sistem de axiome 8,, şi 
să definim explicit „pa(z,)“, putem construi un alt sistem de axiome 82, în care 
„Pa(x,)“ apare ca functor primitiv (nedefinit) şi putem trece apoi la definirea 
explicită a lui „p(x,,12)* cu ajutorul lui „pa(x,)“ după cum urmează: 


Pal(auzo) , Dt. 2. 


41...) --Ξ 
P(23 522) Stai) 


Y'ormulele adoptate în s, ca axiome (precum şi Df. 1) devin acum teoreme 
ale lui s2, adică ele pot fi deduse cu ajutorul noului sistem de axiome se. 

Se poate arăta că cele două metode descrise — alegerea lui s, şi Df. 1, 
sau a lui 5, şi Di. 2 — nu sînt egal de convenabile din punct de vedere al 
axiomaticii formale. A doua metodă este superioară primeia în anumite pri- 
vinţe, şi în special datorită posibilităţii de a formula în s2 o'axiomă de uni- 
vocitate care este mult mai puternică decit axioma corespondentă din s, (dacă 
generalitatea lui s, nu este restrinsă). Aceasta se datorează faptului că dacă 
pa(x2)=0, atunci valoarea lui p(z,,z2) devine nedeterminată*?. 

Mai jos este dat un sistem de axiome independente sa de tipul celui de- 
scris mai sus. (Cu ajutorul acestuia sepoate construifără dificultate un sistem s,). 
Combinat cu definiția DI. 2, acesta este suticient pentru deducţia teoriei mate- 
matice a probabilității. Axiomele pot îi împărțite în două grupe. Grupa A 
este formată din axiomele pentru operaţiile juncționale cu argumentul — 
conjuncție și negaţie — şi reprezintă practic o adaptare a sistemului de postu- 
late pentru așa numita „algebră a logicii“. Grupa B este compusă din axiomele 
metrice specifice teoriei probabilitiiților. Aceste axiome sînt: 


(Aici urma — cu citeva greșeli de tipar — sistemul complicat de axiome pe 
care l-am înlocuit între timp cu sistemul mai simplu menţionat anterior.) 


Chrisichureh, Noua Zeelandă, 20 noiembrie 1933. 


*3 Sistemul absolut sz prezintă un avantaj faţă de sistemul relativ s, numai atit timp 
cît probabilitatea relativă p(z, y) este considerată a fi nedeterminată dacă pa(y)=0. Între 
timp am dezvoltat un sistem, în care probabilitățile relative sint determinate și în cazul cind 
pa(y)=0. (Vezi anexa *1V.) Iată de ce consider acum că sistemul relativ este superior siste- 
mului absolut. (Doresc să mai spun că eu consider termenul englez de „axiom of uniqueness“ 
redat aici prin „axiomă de unicitate“ ca fiind ales greșit. Cred că m-am gindit la ceva ase- 
mănător definiției D1 din anexa *V.) 

7 Vezi HUNTINGTON, „Trans. Arner. Mathem. Soc.“, δ, 1904, p. 292 şi WHITEIHEAD 
— RUSSEL, Principia Mathemalica 1, unde cele cinci propoziţii 22.51, 22.52, 22.68, 24.26, 
24.1 corespund celor cinci axiome din grupa A. 


Anexa *Ill. Despre utilizarea euristică a definiţiei clasice a pro- 
babililății, îndeosebi în scopul derivării  leoremei 
generale a multiplicării 


Definiţia clasică a probabilității ca fiind numărul de cazuri favorabile 
împărțit la numărul de cazuri egal posibile prezintă o valoare euristică consi- 
derabilă. Principalul ei neajuns constă însă în aceea că această definiţie este 
aplicabilă de pildă jocurilor de noroc cu zaruri simetrice sau omogene, dar 
nu şi celor cu zaruri falsificate. Altfel spus, ea nu ia în consideraţie ponderea 
inegală a cazurilor posibile. În unele cazuri speciale pot îi găsite însă căi şi 
mijloace pentru depăşirea acestei dificultăţi, şi tocmai în aceste cazuri vechea 
definiţie îşi demonstrează valoarea euristică: orice definiție potrivită va trebui 
să fie în concordanţă cu vechea definiţie, acolo unde poate fi depăşită dificul- 
tatea atribuirii ponderii şi cu atit mai mult în acele cazuri în care poate fi 
aplicată vechea definiţie. 

(1) Definiţia clasică va fi aplicabilă la toate cazurile în care putem presu- 
pune că avem de-a face cu ponderi sau posibilităţi egale 51 prin urmare cu proba- 
bilităţi egale. 

(2) Ea va [i aplicabilă la toate cazurile în care putem transforma problema 
noastră astfel încit să obținem ponderi sau posibilităţi sau probabilităţi egale. 

(3) Cu citeva modificări, ea va fi totdeauna aplicabilă atunci cînd putem 
atribui diverselor probabilități o pondere. 

(4) Ea va îi aplicabilă sau va avea o valoare euristică pentru cele mai 
multe cazuri în care o estimare foarte simplificată care operează cu posibili- 
tăți egale duce la o soluţie care tinde nelimitat spre probabilitățile O şi 1. 

(5) Ea va avea o valoare euristică deosebită în cazurile în care pot fi intro- 
duse ponderi sub forma probabilităților. Să luăm, de exemplu, următoarea 
problemă foarte simplă: trebuie să calculăm probabilitatea unei aruncări cu 
zarul, care să dea un număr par, dacă aruncările care dau numărul şase nu 
sint numărate, ci socotite ca „nefiind o aruncare cu zarul“. Deliniţia clasică duce, 
desigur, la probabilitatea 2/5. Putem presupune acum că zarul este falsificat 
şi că probabilitățile (inegale) p(1), p(2)...p(6) ale laturilor sale sînt date. Şi 
în acest caz mai putem încă calcula probabilitatea cerută; ea va fi egală cu 


p(2)+ p(4) _ P(2)+ p(4) 
P(1)+ p(2)+p(3)+ p(4)+ p(5) 1 —p(6) 


Aceasta înseamnă că putem modifica definiţia clasică în aşa [6], inci ea 
să ofere următoarea regulă simplă şi pentru probabilități neegale: 

Dacă sînt date probabilitățile tuturor cazurilor posibile (şi care se exclud 
reciproc), atunci probabilitatea căutată este suma tuturor cazurilor (reciproc 
exclusive) favorabile împărţită la suma probabilităților tuturor cazurilor posi- 
bile (şi care se exclud reciproc). 
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Desigur că această regulă poate fi formulată și în așa fel incit să fie 
valabilă pentru cazurile care fie că se exclud, fie că nu se exclud reciproc, 
după cum urmează: i 

Probabilitatea căutată este totdeauna egală cu probabilitatea disjuncției 
tuturor cazurilor favorabile (care se exclud reciproc sau nu) împărţită la pro- 
babilitatea disjuncţiei tuturor cazurilor posibile (care se exclud reciproc 
sau nu). 

(6) Aceste reguli pot fi utilizate pentru deducerea euristică a definiţiei 
probabilității relative sau pentru deducerea teoremei generale a multiplicării. 

Căci dacă simbolizăm în exemplul de mai sus „par“ prin „a“ şi „altul 
decit şase“ prin „b“, atunci problema noastră de a determina probabilitatea 
unei aruncări pare, dacă excludem aruncările care dau numărul şase, este 
evident identică cu problema de a determina p(a,b), adică de a afla probabi- 
litatea lui a cind ὁ este dat, sau probabilitatea de a găsi un a printre b-uri, 

Calculul poate fi făcut atunci în modul următor. În loc să scriem „p(2)+ 
+-p(4)“ putem scrie mai general „p(ab)“, adică probabilitatea unei aruncări 
pare, alta decit şase. Și în loc să scriem „p(1)+p(2)+...+p(5)“ sau — ceea 
ce este același lucru — „1—p(6)“, putem scrie „p(b)“, adică probabilitatea arun- 
cării unui număr, altul decit șase. Este evident că aceste calcule sînt foarte 
generale, și presupunînd că p(b)40, ajungem la formula: 


(1) p(a.b)=p(ab)/p(b) 
sau la formula 
(2) p(ab) =p(a;b)p(b) 


care este nai generală, pentru că rămine cu sens chiar dacă p(b)=0. 
Formula (1) poate fi considerată ca definiția probabilității relative. 
Formula (2) reprezintă leorema generală a mulliplicării pentru probabililatea 
absolută a unui produs ab. 

Substilnind „bc“ pentru „b“ rezultă din (2)!: 


p(abc) =p(a,bc)p(bc) 
de unde, aplicînd (2) la p(bc): 

p(abc) = p(a,be)p(b,c)p(c) 
sau, presupunînd că p(c)z0, 

p(abc)/p(c) =p(a,bc)p(b.c). 
Ținînd seama de (1), aceasta este acelaşi lucru cu 
(3) p(ab,c)=p(a,bc)p(b,c) 


Aceasta este teorema generală a multiplicării pentru probabilitatea relalivă 
a produsului ab. 


1 Am omis parantezele înainte şi după „bc“ pentru că mă interesează aici nu proble- 
mele formale, ci cele euristice şi pentru că problema legii asociative va îi discutată în de- 
taliu în următoarele două anexe. 
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(7) Derivarea schițată aici poate fi uşor formalizată. Demonstrația forma- 
lizată va trebui să pornească de la un sistem de axiome şi nu de la o deiini- 
ţie. Aceasta este o consecinţă a faptului că utilizarea noastră euristică a defi- 
niției clasice constă în introducerea unor posibilități ponderate — ceea ce 
echivalează practic cu probabilităţi — în ceea ce a fost clasicul definiens. Re- 
zultatul acestei metode nu mai poate fi considerat siricto sensu ca o definiţie; 
această metodă mai degrabă stabileşte relații între diferitele probabililăţi, du- 
cînd astfel la construcţia unui sistem de axiome. Dacă vrem să formalizăm 
derivarea noastră — care implicit utilizează legea asociativă şi legea adu- 
nării — atunci trebuie să introducem în sistemul nostru de axiome reguli 
pentru aceste operaţii. Un exemplu în acest sens îl constituie sistemul nostru 
de axiome pentru probabilităţi absolute, descris în anexa ἘΠ]. 

Dacă formalizăm astfel derivarea lui (3), obţinem (3) în cel mai fericit 
caz numai sub formă condiţională, adică: „cu condiţia ca p(bc)+0“, aşa cum 
rezultă din derivarea noastră euristică. 

Însă (3) poate avea sens şi fără această condiţie, dacă reuşim să construim 
un sistem de axiome în care p(a,b) să aibă în general sens, chiar dacă p(0)=0. 
Este clar că nu putem deriva în cadrul unei astfel de teorii formula (3) în 
modul schițat aici; putem în schimb adopta însăşi (3) ca axiomă şi să consi- 
derăm prezenta derivare (vezi de asemenea formula (1) din vechea anexă II) 
ca o justificare euristică pentru introducerea acestei axiome. În acest fel se 
ajunge la sistemul descris în anexa următoare (anexa *IV). 


Anexa *IV. Teoria formală a probabilității 


Ținînd seama de faptul că un enunț de probabilitate ca de exemplu 
„p(a,b) =r“ poate fi interpretat în diferite feluri, mi s-a părut oportun Să con- 
struiesc un sistem pur „formal“ (sau „abstract“ sau „autonom“) care să fie astfel 
conceput, încît „elementele“ sale (reprezentate prin „a“, „b“, ...) să poată fi 
în mai multe feluri interpretate, astfel încît să nu fim legaţi de nici una din 
aceste interpretări în parte. Am propus un asemenea sistem formal de axiome 
pentru prima dată în 1938 într-o lucrare (retipărită aici în anexa ἘΠ) apărută 
în Mind. De atunci am construit o serie de sisteme simplificatel. 

Există trei caracteristici principale care deosebesc o asemenea teorie de 
celelalte. (1) Ea este formală, adică ea nu presupune nici o interpretare parti- 
culară, deși permite cel puţin toate interpretările cunoscute. (11) Ea este auto- 
nomă, adică ea se conduce după principiul că concluzii de probabilitate pot fi 
deduse numai din premise de probabilitate; cu alte cuvinte, se conduce după 
principiul conform căruia calculul probabilităților este o metodă de trans- 
formare a probabilităților în alte probabilități. (111) Ea este simetrică, adică 
este astfel concepută, încit în toate cazurile în care există o probabilitate 
p(b,a) — adică o probabilitute a lui ὃ în raport cu a — există şi o probabili- * 
tate p(b,a), chiar și atunci cînd probabilitatea absolută a lui ὃ — deci p(b) — 
este egală cu Ὁ, adică chiar dacă p(b)=p(b,aa)=0. 

Dacă se face abstracţie de propriile mele încercări în acest domeniu, se 
pare, ceea ce este destul de straniu, că pînă în prezent nu a existat o asemenea 
teorie. Diferiţi alți autori — de exemplu Kolmogorov — au avut intenţia să 


1 În: „Brit. Journ. Phil. of Science“, 6, 1955, p. 53, 57 și urm., și în prima notă 
la anexa lucrării mele Plitlosophy of Science: A Personal Report, în British Philosophy in the 
Mid-Century, ed. de C. A. Mace, 1956. 

De remarcat că sistemele discutate aici sint „formale“ sau „abstracte“ sau „autonome“ 
în sensul arătat, însă că o „formalizare“ completă ar face necesară includerea sistemului 
nostru într-un formalism matematic. („Algebra elementară“ a lui Tarskl ar fi suficientă.) 

Poate apărea intrebarea, dacă pentru un sistem compus de exemplu din algebra elemen- 
tară a lui Tarski și sistemul de formule A, B şi C de mai jos poate exista o procedură de 
decizie. Răspunsul este: nu. Căci la sistemul nostru se pot adăuga formule care arată cîte 
elemente a, ὃ... există în 5. Astfel, avem o teoremă în sistemul nostru: 

Există în S un element a, astfel încit p(a,a)+ p(a,a). 

Putem adăuga acum formula: 
(0). Pentru fiecare element a din S este valabil p(a,a)+ p(a,a). 


Dacă insă adăugăm această formulă la sistemul nostru, se poate demonstra că în S 
există exact două elemente. Exemplele prin care demonstrăm mai jos consistenţa axiomelor 
noastre arată însă că în S pot să existe oricite elemente. Aceasta însă arată că (0) şi toate 
formulele similare care determină numărul de elemente în S nu pot fi derivate; însă nici 
negaţiile acestor formule nu pot fi derivate. De aceea sistemul nostru este incomplet. 
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elaboreze o teorie „formală“ sau „abstractă“, însă în cursul construirii aces- 
teia au presupus întotdeauna o interpretare mai mult sau mai puţin specifică. 
Ei au presupus de exemplu că într-o ecuaţie de genul 


p(a.b)=r 


„elementele“ a şi ὃ sint enunțuri, sau sisteme deductive de enunțuri; sau că 
ele sint mulțimi, sau proprielăți, sau clase (totalităţi) de lucruri. 

Kolmogorov scrie?: „Teoria probabilităților ca disciplină matematică 
trebuie şi poate [i axiomatizată în acelaşi mod ca şi geometria sau algebra“; 
şi el se referă la „introducerea conceptelor geometrice fundamentale“ în Bazele 
geometriei a lui Hilbert și la sisteme abstracte similare. 

Şi totuşi Kolmogorov presupune că în formula „p(a,b)“ — eu folosesc sim- 
bolurile mele, şi nu pe ale sale — a şi ὃ sînt mulțimi, el excluzind astfel, 
printre altele, interpretarea logică conform căreia a și ὃ sînt enunţuri (sau, 
dacă vrem, „propoziţii“). E1 afirmă corect că „n-are nici o importanţă ce repre- 
zintă elementele acestor mulțimi“; însă această observaţie nu este suficientă 
pentru stabilirea caracterului formal al teoriei, către care el tinde, deoarece 
în unele interpretări, a şi b nu au nici elemente, nici altceva ce ar corespunde 
acestor elemente. 

Toate acestea au consecinţe grave asupra construcţiei sistemului de axi- 
ome. 

Cine interpretează elementele a şi b ca enunţuri sau propoziţii, presu- 
pune, desigur, că calculul care reglementează combinarea enunțurilor (calcu- 
lul propoziţional) este valabil pentru aceste elemente. În mod similar, Kolmo- 
gorov presupune că pentru elementele sale sînt valabile operaţiile de adunare, 
înmulţire şi complementare de mulțimi, din moment ce el interpretează aceste 
elemente ca mulțimi. 

Mai concret, se presupune totdeauna (şi adesea în mod tacit) că legi alge- 
brice cum ar fi legea asociativă 


(a) (ab)c= a(bc) 
sau legea comutativă 

(b) ab=ba 
sau cea de idempotenţă („legea booleeană“) 
(c) a=aa 


sint valabile pentru elementele sistemului, adică pentru argumentele funcţiei 
P(.., ..)- 

După acceptarea tacită sau explicită a acestei presupuneri, se stabilește 
un număr de axiome sau postulate pentru probabilitatea relativă 


p(a;b), 
adică pentru probabilitatea lui a, dată fiind informaţia b; sau pentru proba- 
bilitatea absolută 

p(a), 


2 Toate citatele sint date după A. KOLMOGOROV, Grundbegriffe der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung, Berlin, 1933. 
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adică pentru probabilitatea lui a, dacă nu sînt date nici un fel de informaţii 
sau sînt date numai informaţii tautologice. 

Această procedură ascunde însă faptul surprinzător şi deosebit de impor- 
tant, că axiomele sau postulatele adoptate pentru probabilitatea relativă 
p(a,b) garantează ele singure valabilitatea tuturor legilor din algebra booleeană 
pentru elemente. De exemplu, o formă a legii asociative decurge din urmă- 
toarele două formule (cf. anexa precedentă *III): 


(d) p(ab)=p(a.b)p(b) 

(e) p(ab,c) =p(a,bc)p(bc); 

prima din ele (d) oferind şi un fel de definiţie a probabilității relative pe 
baza probabilității absolute: 

(d”) Dacă p(5)+0, atunci p(a,b)=p(ab)/p(b); 

în timp ce a doua, formula corespondentă pentru probabilitatea relativă, este 
binecunoscută ca „leoremă generală a multiplicării“. 

Din aceste două formule, (d) şi (e), decurge fără nici o altă supoziţie (ex- 
ceptind substituibilitatea probabilităților -egale) următoarea formă a legii 
asociative 
() p((at)c)=p(a(tc)). 

Însă acest [apt interesant? rămîne neobservat dacă presupunînd identi- 


tatea algebrică (a) — legea asociativă — introducem ([) înainte de a îi început 
măcar dezvoltarea calculului probabilităților; căci din 


(a) (ab)c= a(bc) 
obținem ([) prin simplă substituție în identitatea 
p(2)=p(2) 


Astfel derivabilitatea lui (ἢ) din (d) şi (e) rămîne neobservată. Cu alte 
cuvinte, se trece cu vederea că supoziţia (a) este complet inutilă, dacă ope- 
răm cu un sistem de axiome care conţine sau implică (d) şi (e), şi că prin 
adăugarea lui (a) la (d) şi (e) ne lipsim de posibilitatea să descoperim ce 
fel de relații implică axiomele sau postulalele noasire. Or, această descoperire 
reprezintă unul din scopurile esențiale ale metodei axiomatice. 

Ca urmare, nu s-a observat nici că (d) şi (e), deşi implică ([), adică o 
ecuaţie formulată în termenii probabilității absolute, nu sînt suficiente singure 
pentru derivarea lui (g) şi (h), acestea fiind ecuaţiile corespondente formulate 
cu ajutorul probabilității relative: 


8) p((ab)c,d)=p(aţbc),d) 
(h) p(a,(bc)d)=p(a,b(cd)). 


3 Derivarea este următoarea: 

(1) p((ab)c)= p(ab,c)p(c) d 
(2) p((ab)c)=p(a,be)p(b,c)p(c) "1,6 
(5) N Up dați pa tc) d 
(4) ptatbc))=p(a,be)p(b,c)p(c) 3,d 
(5) p((ab)c)=p(a(bc)) 2,4 
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Pentru a deriva aceste formule (vezi anexa ἘΝ, (41) pînă la (62)) este 
însă necesar mult mai mult decit (d) şi (e), ceea ce este deosebit de intere- 
sant din punct de vedere axiomatic. 

Am dat acest exemplu pentru a arăta că Kolmogorov nu-şi realizează 
programul propus. Acelaşi lucru este valabil și pentru toate celelalte sisteme 
pe care le cunosc. În sistemele mele de postulate pentru probabilităţi toate 
teoremele din algebra booleeană pot fi deduse, şi algebra booleeană, la rîndul 
ei, poate fi interpretată în multe feluri: ca algebră a mulțimilor, sau a pre- 
dicatelor, sau a enunţurilor (propoziţiilor) etc. 

Un alt punct deo importanţă deosebită îl constituie problema „simetrici'“ 
sistemului. După cum s-a amintit și mai sus, (d') face posibilă o definire a 
probabilității relative cu ajutorul probabilității absolute: 


(d') dacă p(b)+0, alunci p(a,b)=p(ab)/p(b) 


Antecedentul „dacă p(b):+0“ este aici inevitabil, deoarece împărţirea la 
O nu este o operaţie definită. Prin urmare, majoritatea formulelor despre pro- 
babilitatea relativă pot [i asertate, în sistemele uzuale, numai sub formă con- 
dițională, cum e şi cazul lui (d”). De exemplu, în cele mai multe sisteme, 
(6) nu este valabil şi trebuie înlocuit, de aceea, prin formula condiţională 
(g—) mult mai slabă: 


(g—) dacă p(d)+0, atunci p((ab)c,d)=p(a(bc),d); 


şi o condiţie analogă ar trebui pusă înaintea lui (h). 

Această chestiune a fost omisă de unii autori (de exemplu de Jefifreys şi 
şi G.H. von Wright; ultimul foloseşte condiţii care converg spre bP++0, însă 
aceasta nu asigură p(b)=+0, din moment ce sistemul său conţine o „axiomă 
de continuitate“). De aceea sistemele acestor autori sînt în forma lor existentă 
contradictorii, deşi li se pot aduce citeodată îmbunătăţiri. (De la apariţia 
acestui volum în limba engleză, Jefireys a adus parțial corectura necesară, cf. 
şi nota 3 din anexa *V.) Alţi autori au observat această situaţie și au luat-o 
în considerare. În consecinţă, sistemele lor sînt însă (cel puţin în comparaţie 
cu sistemul meu) foarte slabe din punct de vedere logic: în sistemele lor se 
poate întimpla: ca 


p(a.b)=r 
să fie o formulă cu sens, pe cînd în același timp și pentru aceleași clemente 


p(b,a)=r 
să fie fără sens, adică să nu fie definită conform regulilor şi nici măcar să 
nu poată fi definită, deoarece p(a)=0. 

Un asemenea sistem nu este numai slab, dar și inadecval! multor scopuri 
interesante: de exemplu, el nu poate fi aplicat corect la enunţuri a căror pro- 
babilitate absolută este zero, deşi această aplicație este foarte importantă: 
legile universale au, de exemplu, aşa cum putem presupune aici cu titlu pro- 
vizoriu (cf. anexele *VII și *VIII) probabilitatea zero. Dacă considerăm două 
teorii universale s şi | astfel concepute încit s este deductibilă din î, atunci 
am afirma că 


p(s,0)=1 
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Dacă însă p(l)=0, atunci nu putem afirma aceasta în sistemele uzuale de 
teoria probabilității. Din motive similare, expresia 


p(e,t), 


unde e reprezintă informaţiile în favoarea lui î, poate fi nedefinită. Această 
expresie este însă foarte importantă. (Aici este vorba de noțiunea lui Fisher 
de „lilkelihood“, adică de „plauzibilitatea“ relativă a lui i pe baza evidenţei 
date e; vezi de asemenea anexa *IX.) 

Există deci un calcul de probabilitate în care să putem opera cu argu- 
mente avînd probabilitatea absolută zero. Un astfel de calcul este, de exem- 
plu, indispensabil pentru orice discuţie serioasă a teoriei coroborării. 

De aceea am încercat ani de-a rîndul să construiesc un calcul pentru 
probabilitatea relativă, în care, întotdeauna cînd 


p(ab)=r 
este o formulă cu sens (o formulă „bine formată“), adică adevărată sau falsă, 
şi 
p(b.a)=r 


să fie o formulă cu sens, chiar dacă p(a)=0. Un asemenea sistem poate fi 
numit „simetric“. Primul sistem de acest gen l-am publicat în anul 19554. 
Acest sistem simetric s-a dovedit a fi mult mai simplu decit mă aşteptam. 
Pe atunci însă mă preocupau încă particularităţile pe care trebuie să le posede 
fiecare sistem de acest gen. Mă refer la fapte, cum ar îi următoarele: în orice 
sistem simetric satisfăcător sint adevărate reguli precum: 


p(a,bb)=1 
Dacă p(5,b)+0, atunci p(a,b)=1 
Dacă p(a,âb)++0, atunci p(a,b)=1 


În sistemele uzuale, aceste formule sînt fie neadevărate, fie (cum este 
cazul celei de-a doua şi de-a treia formule) satisfăcute în vid („leererfiillt“), 
adică adevărate, numai datorită nevalidităţii enunţului anterior, deoarece 
ele presupun argumente de gradul doi cu probabilitatea absolută zero. De 
aceea credeam pe atunci că asemenea formule ar trebui să apară în axiomele 
mele. După cum am constatat însă ulterior, sistemul meu axiomatic a putut fi 
simplificat şi simplificîndu-l, am descoperit că toate aceste formule neuzuale 
pot fi derivate din formule de o formă absolut „normală“. Sistemul simplifi- 
cat astfel rezultat kam publicat pentru prima dată în comunicarea mea 
Philosophy of Science: A Personal Report. Este vorba de acelaşi sistem com- 
pus din șase axiome care este prezentat detaliat în această anexă. 

Sistemul este surprinzător de simplu şi intuitiv, iar puterea sa logică 
depăşeşte cu mult celelalte sisteme, ceea ce nu se datoreşte decit faptului că 
în toate formulele, cu excepţia unei singure (axioma C), am omis orice condiţie 


4 În „British Journal for the Philosophy οἱ Science“, 6, 1955, p. 56 și urm. 

5 În British Philosophy in the Mid-Century, ed. de C. A. Mace, 1956, p. 191. Cele şase 
axiome date acolo sint ΠῚ, ὦ, B2, A3, A2 și A1 din prezenta anexă, ele liind numerotate 
în lucrarea menţionată cu Bl, B2, B3, ΟἹ, Π1 şi El. 
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de genul „dacă p(b)+0, atunci...“. (În sistemele uzuale aceste condiţii fie că 
apar, fie că ar trebui să apară, pentru a se evita apariţia contradicţiilor.) 

Aş dori să explic mai întîi în această anexă sistemul axiomatic, să demon- 
strez consistenţa şi independenţa acestuia, şi apoi să dezvolt unele definiţii 
care se bazează pe acest sistem, printre care şi cea a unui cîmp de probabi- 
litate Borel. 

Mai întîi sislemul de axiome însuşi. 

Patru concepte nedefinile apar în postulatele noastre: (1) S ca domeniu al 
discursului sau sistem al elementelor admisibile; elementele lui S sint notale 
cu litere mici tipărite cursiv („a“, „b“, „c“,... etc.); (11) o funcţie numerică 
binară a acestor elemente, notată cu „p(a,b)“, udică probabililatea lui a în 
raport cu ὃ; (111) o operaţie binară asupra acestor elemente, notată cu „ab“ 
şi numită produsul (sau conjuncţia) lui a şi ὃ; (IV) complementul elemen- 
tului a, notat cu „â“. 

Acestor patru concepte nedcfinite li se poate adiuga un al cincilea con- 
cept, care poate fi considerat, în funcţie de dorinţa noastră, ca fiind nedeii- 
nit sau definit. Este vorba de „p(0)“, adică de „probabilitatea absolută a lui 
a“. 

Fiecare din uceste concepte nedefinite este inlrodus printr-un postulal. 
Pentuu o înţelegere intuitivă a acestor postulate este recomandabil să ne re- 
amintim că pentru toate elementele a și ὃ ale lui S este adevărată formula 
p(a.a)=1=p(b,b), așa cum se demonstrează în anexa ἘΝ, formula 23. 

Postulatul 1. Numărul elementelor în S este cel mult numărabil infinit. 

Postulatul 2. Dacă a şi ὃ sînt în δ, atunci p(a,b) este un număr real și 
sint udevărate următoarele axiome: 


Al Există elemente « şi ὃ în S, astfel încit p(a,0)+p(a,b) 
(existenţă) 
A2 Dacă p(a,b)=p(a,c), atunci există în S un asemenea d, încît p(b,d)+ p(c.d)e 
(substiluibilitate) 
A3 p(a,a)=p(0,b) (reflexivitate) 
Postulatul 3. Dacă a şi ὃ sînt în δ, atunci şi ab este în δ, şi dacă tot- 
odată c este în S (și prin urmare și bc), atunci sînt adevărate următoarele axi- 
ome: 
Bl p(ab,c)sp(a,c) (monotonie) 
B2 p(ab,c) =p(a,bc)p(b,c) (multiplicare) 
Poslulalul 4. Dacă a este în S, atunci ἃ este în S şi dacă totcdată ὃ" 
este în S, atunci este adevărată următoarea axiomă: 
ΟἹ p(a,b)+p(ă,b)=p(b,b), exceptînd cazul că este adevărat p(b,b)=p(c,b) 
„pentru orice c din ὁ. (complementaritate) 


Astfel sistemul „elementar“ este încheiat („clementar“ în opoziţie cu exlin- 
derea sa asupra cîmpurilor Borel). După cum s-a mai spus, putem adăuga aici 
[Ὁ 


“Sa În ediţiile precedente am scris A2 inlr-o ailă formă, însă elementar echivalentă; 
vezi nula de la p. 332, 
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definiția probabilității absolute ca al cincilea postulat, numit „postulatul AP“. 
Dacă vrem, putem considera această formulă ca o difiniţie explicilă 51 nu 
ca un postulat. 

Postulatul AP. Ducă a şi b sînt în S și dacă p(b,c)>p(c,b) pentru liecare 
c în S, alunci p(a)=p(a,b). (Definilia probabilității absolute.) 

Voi arăta mai jos că sistemul menționat aici, format din cinci postulate 
şi șase axiome, este consistent şi independenti. 

Aici trebuie Lăcute unele consideraţii generale despre ucest sistem de pos- 
Lulale elementare. 

În afară de enunţurile existeniale ale poslulatelor, acest sistem include 
şase aziome — ΑἹ, A2, A3, Bl, Β2, Cl. Tocmai aceste şase axiome prezintă 
importanţă pentru discuţia de faţă, căci ele pot [i moditicale 51 combinate 
în diferite moduri. În realizarea deducțiilor teoremelor se face totodată refe- 
rire expresă la aceste axiome. (Vezi anexa ἘΝ.) Restul părților (existenţiale) 
din postulate pot fi implicit considerate ca recunoscute (ca în lucrările men- 
ționate în ;ola 1 din această anexă). Pentru o mai bună înțelegere a celor 
expuse aici i mai jos se recomandă consultarea deducţiilor din anexa ἘΝ, me- 
nite să familiarizeze cititorul şi cu funcţionarea electivă a acestui sistem. 

-După cum reiese şi dintr-o priină vedere, acest sistem de șase axiome eslc 
independent de algebra booleeană, anume în sensul că, evident, nici una din 
aceste axiome nu poate [i dedusi din indentități booleene?. 


6 AP se bazează pe p(b)=1—p(a, b)=p(a); vezi şi (7) din nota 8 a acestei anexe. 

? O alternativă a acestui sistem de axiome se obține împărțind axioma de inonotonic 
B1 în două axiome pe care le notez cu A4' şi Bl': 

A4' p(a,b)>0 

B1' Dacă p(ab,c)Sp(a,c), atunci p(ab,c) Sp(b.c) 

Postulatele și celelalte axiome pot răminc nemodificate; pulem insă înlocui și A3 sau ΟἹ 
sau ambele prin următoarele două axiome A3' și ΟἹ": 

A3' p(a,a)+1 

ΟἹ’ Dacă p(a,b)+1. atunci p(c, b)+p(e, b)=1 

În acest context, împărţirea lui B1 în A4 şi B1” prezintă un oarecare interes, deoarece B1 
nu este independent nici intuitiv, nici in contextul sistemului legii booleene a comutaţiei (b): 
(b) ab=ba 

Căci chiar dacă (b) nu implică nemijlocit pe Bi, acest lucru este totuşi valabil dacă sint 
adevărate celelalte axiome. Aceasta se datorește faptului că în cazul valabilității acestor 
axiome nu este necesară intreaga lorţă logică a lui Bl”, ci numai corolarul său 

Bl” Dacă p(ab, c)sp(a, c) pentru fiecare a, ὃ și c, atunci p(ab,c)Sp(b, c) care prin substituție 
urmează nemijlocit din (b). 

Dacă înlocuim A3 și ΟἹ prin Αϑ' și C1”, atunci sistemul nostru seamănă mai mult cu 
sistemele uzuale; prin aceasta el capătă in mod inutil o forță prea mare şi rămine totuși 
ascuns faptul că A3' și Cl” pot [i derivate intr-un sistem care nu se referă în mod explicit 
la numere constante ca 1 sau 0. (Pentru derivarea lui A3' și Cl” vezi anexa ἘΝ, formula 23.) 

" Atit în cadrul sistemului descris aici cît şi in cel al sistemului dat în text, conjuncția 
axiomelor A4' şi B1' poate fi inlocuită prin B1 şi invers. Demonstraţiile mele date mai 
jos privind independenţa sînt aplicabile și la sistemul descris aici. 

Derivarea lui B1 din A4' și Bl“ în prezența axiomelor A3 sau A3', C sau Cl” şi B2 
se desfășoară după cum urmează: 


(1) O<p(a, b)<p(a, a) Α4΄, ΟἹ sau Cl', A3 sau A3/ 
(2) p(a. a) p((aa)a, a)=p(aa, aa) p(a, a) -- μ(α, a)? 1, A3, B2, A3 sau A3' 
(3) O<p(a, 5)Sp(a, asi 1,2 
(4) p(ba. c)<p(a, c) B2,3 
Aplicăm acum BI” (în uua diu cele două forme ale 5510}: ἐν 

(9) p(ab, ε)ξ Ρ(α, c) 4,81! 


Penlru derivarea lui A4' și Bl” din Bl, vezi anexa ἘΝ. 
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Sistemul este însă independent de algebra booleeană într-un sens mult mai 
tare, ce va fi notat cu termenul „autonom independent“. Acest fapt poate fi 
astfel evidențiat: nici una din axiome nu este derivabilă din celelalte axiome, 
şi anume nici chiar dacă li se adaugă toate legile algebrei booleene şi for- 
mula (*) (vezi mai jos p. 338, Π]1): 

(*) a=b, dacă şi numai dacă p(a,c) +p(b,c) pentru orice c din S, „a=b“ fiind ex- 
presia identității booleene sau a echivalenţei booleene a celor două elemente α 5] ὃ. 

Scopul urmărit prin formula (*) sau formula mai slabă 

(ἢ) Dacă a=b, atunci p(a,c)=p(b,c) 
în acest context, este, de a ne permite ca în cadrul primului argument al fie- 
cărei expresii p (,) să inlocuim orice nume de element printr-un alt nume de 
element, cu condiţia ca ambele nume să desemneze același element booleean. 
Astfel (*) sau (*—) permite derivarea unui număr mare de ecuații între 
expresii p (,) şi Lransformări ale acestor ecuaţii. 

În cazul independenţei autonome este vorba, în esenţă, de faptul că orice 
axiomă a sistemului este independentă nu numai de totalitatea celorlalte axi- 
ome, dar și de această totalitate, înlărilă prin toate acele ecuații și transfor- 
mări, la care duce algebra booleeană împreună cu (ἢ) sau cu (*—), 

Aşadar, importanţa independenţei autonome rezidă in următoarele. Dacă 
un sistem este autonom independent, putem fi siguri că orice axiomă aduce o 
contribuție importantă nu numai la teoria metricii probabilității, dar şi la 
regulile algebrei booleene, a căror validitate pentru elementele sistemului se 
dovedește a fi demonsirabilă, cu condiția, însă, ca loate axiomele să fie date. 

Aş dori să fac acum unele observații referitoare la fiecare postulat și 
axiomă în parte. 

Postulatul 1 (care aparține doar teoriei elementare) poate fi omis. Aceasta 
rezultă din faptul că pentru a demonstra independența sa, putem construi un 
sistem S nenumărabil. (Toate celelalte postulate sînt satisfăcute, dacă inter- 
pretăm S ca fiind mulţimea tuturor sumelor finite de subintervale semides- 
chise [z, y) ale intervalului unitar (0,1), unde z şi y trebuie considerate nu 
ca numere raţionale, ci ca numere reale; putem apoi interpreta p(a) ca lungime 
a acestor intervale şi considera p(a,b) ca fiind egal cu p(ab)/p(a), cu condiția 
ca p(b)+0 şi egal cu 1 dacă b=0; sau ca lim p(ab)/p(b), cu condiția însă, că 
există o astfel de limită și numai una.) Postulatul 1 urmărește, deci, numai 
să caracterizeze sistemele elementare: un asemenea postulat este deseori presu- 
pus într-o tratare axiomatică a algebrei booleene sau a logicii enunţurilor sau 
propoziţiilor; și dorim să putem arăta ulterior că, în teoria elementară, 5 
reprezintă o algebră booleeană (numărabilă). (Un alt exemplu este oferit în 
anexa *VI, punctul 15.) 


În postulatul 2, ΑἹ este necesar pentru a asigura că nu toate probabili- 
tăţile sînt egale (mai precis, că nu sînt egale cu Ὁ sau cu 1). Condiţia existen- 
ței unor elemente cu probabilități inegale poate fi formulată în multiple feluri. 
În legătură cu aceasta trebuie menționat că înlocuirea axiomei condiţionale 
ΟἹ prin echivalenţa corespunzătoare ar implica cerința ca nu toate proba- 
bilitățile să fie egale cu zero. În acest caz am putea slăbi Al şi am putea-o 
înlocui prin formula 
A1—. Dacă ρ(ε ἢ =-p(lc) pentru fiecare c şi d în S, atunci p(a,b)=0 
care (prin modus tollens) ne dă aserţiunea existențială derivală. 
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Scopul esenţial al lui A2 constă în aceea, de a ne permite de a transpune 
echivalentele booleene, dacă acestea sint demonstrate pentru primul argu- 
ment al lui p(,), în cel de-al doilea argument. Putem, de exemplu, demonstra 
legea comutării şi fără A2, în următoarea formă: 


p(ab,c)=p(basc). 
Aplicînd A2, obținem apoi imediat 
B3 p(a,bc)=p(a,cb). 


Este evident că în mod condiţional — de exemplu cu presupoziția „dacă 
nici p(b,c)=0 şi nici p(c,b)=0“ — B3 este demonstrabil şi fără A2, însă pen- 
tru rezultatul necondiţional este necesar A2 sau vreo altă axiomă echivalentă 
(„echivalentă“ în sensul că, admilind validitatea celorlalte axiome, aceasta să 
fie interdeductibilă cu A2). 

Rezultă că însăși B3 este una din aceste formule care pot înlocui pe A2. 
B3 prezintă însă dezavantajul că presupune elementul produs ab. Un interes 
deosebit prinire aceste formule echivalente îl prezintă următoarea formulă 
mai puternică A2+ („mai puternică“ în sensul că aproape toate celelalte axiome 
sint necesare pentru derivarea lui A2+ din A2, în timp ce pentru derivarea 
lui A2 din A2+* este necesar numai A3; în legătură cu aceasta se presupune 
că c este în δ): 

A2+ Dacă p(a,a)=p(b,c)=p(c,b), atunci p(a,b)=p(a,c). 

Este interesant că A2 (sau A2t+ etc.) poate fi legat (și in unele cazuri chiar 
„organic“ în sensul Şcolii de la Varşovia) cu A3 sau B2 sau PA. Legarea 
lui A2 cu A3 poate fi uşor realizată, scriind A2* mai întîi astfel: 


Dacă p(a,a)=p(b,c)=p(c,b), atunci p(d,b)=p(d,c) pentru fiecare d din S; 


3 A2+ este mai puternic decit A2, deoarece în virtutea lui A3 antecedentul lui A2 îl 
implică pe cel al lui A2+; căci obținem pe cale pur logico-formală: 
(1) ((p(0,7)=p(e,2)->p(b, c)=pte, c)&p(b, b)=p(c, b) și, aplicind A3, obţinem: 
(2) (7)p(b.7)=p(e.0)—pta, a)=p(8. c)=p(e, ὃ) (1,43 
Cum consecventul lui (2) este identic cu antecedentul lui A2+, obținem 
(3) ((Dpţb, 2)=p(e, 2)->pfa, b)=p(a, ο) 
A2 rezultă de aici prin înlocuirea lui c cu a, a lui z princ șia prin d. 
Pentru derivarea lui A2+ din A2 ne sint necesare formulele 64, 63, 27 și 70 din anexa *V. 
(Acolo ele sint derivate fără a fi utilizate A2 sau A2+.) 


(4) p(b,0)=1->pte, c)=p(b, c)=ptab, c) 64, 63, 27 
(5) p(b,c)=1—p(ab, c)=p(a, c) (4),70 
(6) p(b,c)=1->p(ab, c)=p(a, bc) B2 


Împreună cu (5), aceasta ne oferă o formă a principiului redundanţei (7) sau (8): 

(7) p(b.c)=1->pta, 0)=p(a, be) 6), (6) 
(8) p(e,b)=1—p(a, b)=p(a, cb) 7 
Aplicînd B3 la (7) şi (8), obţinem: 

(9) p(b,c)=pţe, b)=1-p(a, b)=p(a, c) (7), (8) 
care, datorită lui p(a, a)=1, este același lucru cu A2+. În acest mod am derivat A2+ din 
B3, B3 însă decurge la rîndul său evident din A2 și din legea comutativă, adică formula 
40 din anexa *V. 

Dacă utilizăm semnul „(d)“ pentru „pentru fiecare d din S“, putem scrie: 

(10) p(a, a)=p(b, c)=p(e, b)—(d)ptd, b)=pd, e) (9), A3 
Din consccventul lui (10) decurg prin substituție p(5, b)=p(8, c) și p(e, b)=p(e, 0), asttel 
dată fiind A3, putem scrie formula (10) ca pe o echivalență. 
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Apoi se înlocuieşte această formulă condiţională prin echivalența cores- 
punzătoare A2-+3: 

A2+3 p(a,a)=p(b,c)=p(c,b), dacă și numai dacă p(d,b)=p(d,c) pentru fie- 
care d din 5, 
din care decurge, prin substituția lui ὃ pentru c, A3. 

Pentru a uni organic A2 cu B2 putem scric: 

BA2 p(ab,c)=p(a,d)p(b,c) cu condiţia ca p(bc,e)=p(d,e) peniru fiecare e din δ. 

Prin substituţia lui b pentru c obținem o formulă foarte apropială de A2, 
iar prin înlocuirea lui d prin bc obținem B2. O formulă asemănătoare care 
nu utilizează A2, ci o variantă a lui A2+, este 
BA2+ p(ab,c)=p(ad)p(b.c), cu condiţia ca p(a,a)=p(bc,d) şi p(bc,c)= p(dc). 

Formula BA2+ rămîne adevărată dacă înlocuim în ultima ecuaţie „bc“ 
prin „b“, căci este valabilă formula demonstrabilă „p(be,c)=p(b,c)“ însă, dacă 
această formulă trebuie demonstrată abia cu ajutorul lui BA2+, ea nefiind 
astic! încă la dispoziţia noastră, trebuie utilizată versiunea cu „bc“. 

Aceste diferite metode de a lega A2 sau A2+ cu B2 prezintă, printre alte- 
le, următorul avantaj: putem evita ca în axiomele noastre produsul a două 
elemente („bc“) să apară ca al doilea argument al lui p (,). Astfel ne-am apro- 
piat. cu încă un pas de scopul urmărit, anume acela de a scrie produsul numai 
o dată — într-o axiomă —, noi putînd interpreta apoi această axiomă ca de- 
finiţie a produsului (vezi jos). 

În fine, putem lega (iarăşi „organic“) A2+ cu postulatul AP. Rezultatul 
îl putem numi AP+: 

AP+ p(a)=p(a,b)—p(a.c)+p(a,d) cu condiţia ca 
p(b,c)=p(c,b)=p(d,e) pentru fiecare e din δ. 

Prin substituţia lui „b“ pentru „c“, obţinem o formulă care evident este 
echivalentă cu AP. Aplicînd AP la AP+, obţinem fără dificultăți A2+. 

Dacă legăm în acest mod A2 cu AP în AP+, atunci desigur că APt+ devine 
parte integrantă a sistemului axiomatic (în timp ce în sistemul meu iniţial, 
AP poate fi omis, fără a se pierde prin aceasta mai mult decit o metodă de 
simplificare a anumitor formule). 

Dacă excludem A2 într-una din modalităţile descrise aici prin unirea sa 
sau a unei variante a ei cu una din celelalte axicme ale noastre, ajungem la un 
sistem care nu este numai „aulonom independenl“ în sensul deja arătat, dar şi — 
din punct de vedere logic mai puternic — „complet melric“: numesc aşa un sis- 
tem care nu mai prezintă nici o urmă de dependenţă faţă de algebra booleeană şi 
anume astfel încît acesta să rămînă independent, dacă la formula de mai sus 


6) Dacă a=b, atunci p(a, ε)Ξ-ε (θ᾽, c) 
mai adăugăm urmăloarea formulă: 
(—*) Dacă a=b, atunci p(c, aj=p(c, ὃ) 


care permite înlocuirea numelor echivalente de elemente şi în al doilea argu- 
ment ul oricărei ecuaţii probabilistice. Astfel, independenţă metrică completă 
înseamnă că orice axiomă a sislemului rămîne independentă de celelalte axiome, 
chiar dacă adăugăm la acestea alte axiome (5) şi (0%) precuun 51 un sistem cum- 
plet al algebrei bouleene. 
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Vorbind intuitiv, aceasla înseamnă că fiecare axiomă în parte, dacă ea nu 
este numai „logică“ (în sensul, în care putem interpreta algebra booleeană ca 
sistem logic), ci şi „metrică“, are ceva de spus astfel încit fiecare axiomă for- 
mulează o lege esenţială pentru măsurarea probabilităților. Interesant este, de- 
sigur, că într-un sistem autonom independent şi chiar într-unul complet metric 
— de exemplu într-un sistem care lasă la o parte pe A2 şi care admite APt — 
putem deriva algebra booleeană nemetrică, aceasta făcîndu-se fără a presupune 
existenţa vreunei reguli booleene în vreo axiomă oarecare. Atit despre A2. 

După cum s-a sugerat deja, axioma A3 este necesară pentru demonstrarea 
faptului că 

p(a, a)=1 pentru fiecare element a din δ. 
Din punct de vedere logic, desigur că această formulă este mai puternică decit 
A3, deoarece A3 decurge din ea nemijlocit prin substituție. Derivarea lui 
p(a, a)=1l din A3 utilizează însă toate celelalte axiome în afară de A2, aşa 
cum rezultă şi din demonstraţia formulei 23 din anexa *V. 

La fel ca A2, şi A3 poate fi încorporat citorva din celelalte axiome. Două 
asemenea posibilităţi au fost deja discutate. O altă posibilitate o constituie 
întărirea lui ΟἹ prin introducerea unei a patra variabile. Formula astfel re- 
zultată s-ar putea scrie după cum urmează: 

CA1 p(a, b)+p(a, b)=p(c, c), cu condiţia ca p(d, b)+p(c, c) 
peniru un d oarecare din S$. 
Utilizînd săgeala „->"“ ca abreviere pentru „dacă, atunci“, nui pulem scrie 


p(a, b)+p(c, c)>p(e.c)=p(d, +p(d, 3). 


Din oricare din aceste două formule decurge nemijlocit prin substituție ΟἹ. 
Derivarea lui A3 este ceva mai complicată?, 

Postulatul 3 cere existența unui produs al unor elemente oarecare a şi ὃ 
din δ. Postulatul caracterizează cuprinzător toate proprietăţile produsului (cum 
ar fi indempotența, comutația şi asocierea) prin două axiome simple, din care 
prima este evidentă din punct de vedere logic; a doua axiomă a fost deja dis- 
cutată în anexa ἘΠῚ și „derivată“ euristic. 

După părerea mea, axioma Bl este, din punct de vedere inluitiv, cea mai 
evidentă din toate axiomele noastre. Ea trebuie preferată atit lui A4', cit şi 
lui B1' (cf. nota 7 sus) care împreună o pot înlocui. Căci, spre deosebire de 
B1, A4' poate fi înţeleasă greşit ca o convenție, iar Bl” nu caracterizează, cum 
o face Bl, un aspect metric intuitiv al probabilității, ci o proprietate formală 
a produsului (sau a conjuncţiei) ab. 

Este interesant că Bl este necesară pentru a demonstra că probabilitățile 
sînt numere ne-negative (vezi A4', nota 7, şi demonstrarea independenţei pentru 


9 A3 poate fi derivat din CA1 după cum urmează: 


(1) p(e, b)+p(£, δ)-Ὲ ρ(ὃ, b)—p(b, b=p(d, b=p(e, b)=p(6, d)  _ CA1 
(2) p(a, a)+p(b, b)—p(a, a)=pte, b)+p(e, b)+p(b, b)=p(e, b)=p(e, δ) CA, 1 
(3) p(a, a)Fp(b, b)->p(a, a)=2p(b, ὃ 2 
(4) p(b, δ) ἘΡ(α, a)-p(b, b)=2p(a, a)=4p(b, b)=0=p(a, a) 3 
(5) p(a, a)=ptb, ὃ) 4 


CA1 poate îi înlocuită și prin formula: 
69 p(a, a)+p(b, c)-p(a, c)+-p(ă, c)= p(d, d) 
Care este ceva mai tare. 
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Β1 jos). În legătură cu B2, B1 joacă de asemenea un rol decisiv în demonstrarea 
legii comutaţiei p(ab,c)=p(ba,c). 

Axioma B2 constituie esenţa sistemului. Importanța sa intuitivă iese în 
evidenţă deja prin derivarea euristică din anexa ἘΠ]. Așa cum se va vedea și 
din derivările din anexa *V, B2 joacă un rol decisiv în derivarea formulelor 
p(a,b) <p(a,a) şi p(a,a)=1, precum şi a legii comutaţiei şi legii asociative, cît 
şi a legilor adunării. Modul de scriere utilizat aici — cu variabilele scrise în 
ordine alfabetică — este oarecum neobişnuit: scrierea uzuală este următoarea: 


p(ab,c)=p(a,c)p(d,ac). 


Am ales ordinea alfabetică pe ambele părţi, pentru a arăta foarte clar că 
nu presupun pe ascuns ceva de genul legii comutative. 

Există o modalitate banală și nu prea interesantă pentru a combina B2 
şi B1, scriind: 


p(ab,c)=p(a,bc)p(b.c) <p(ax); 


şi astfel putem combina evident şi pe Bl cu BA2 și BA2+. Ultima din aceste 
combinaţii am putea-o numi ΒΑ Τ, deoarece ea reduce cele șase axiome ale 
noastre la trei: Al, BA+ şi CAI. Combinația BA+ este însă atît de puțin orga- 
nică, încît apare întrebarea, cum ar putea Îi ea înlocuită printr-o formulă care 
să se apropie cît de cit de ideea unei axiome organice; totodată putem încerca 
să reducem la unu numărul elementelor produsului care apar în mod explicit 
şi să dăm axiomei forma unei definiţii. 

Voi nota două din formulele astfel rezultate cu Β ἡ şi B. Ambele încorpo- 
rează A2, A3, Bl şi B2. Ele sînt destul de complicate, motiv pentru care voi 
folosi în notația mea, pentru a fi mai clar, următoarele abrevieri: „&“ pentru 
„Şi“; „=“ pentru „dacă... , atunci“; „>“ pentru „dacă și numai dacă“; „(a)“ 
pentru „pentru fiecare element a în S“, şi „(Ea)“ pentru „există cel puţin un 
element a în S, astfel încît“. 


B+  p(ab,d)=p(c,d)--> (e)(Ef)(p(a,d) > p(c,d) < p(b,d)&(p(a,d) > p(d,d) < 
<p(8,d)— p(e,d) > p(e,e&((p(b,f) > p(e.f) <p(d.f)&(p(b.f)> p(f,f) < 
<p(d,f)—p(e,[) > p(c.c))—p(a.e)p(5,d) =p(c,d)))). 


Această echivalență prezintă forma unei definiții, în măsura în care putem 
pune în faţa ambelor părţi operatorul „(d)“; conform anexei *V(D1 la p. 338; 
vezi şi sus, (*) pe p.314); aceasta ne permite să înlocuim partea stîngă a echi- 
valenţei astfel modificate prin expresia 


ab=c--.... 


şi s-o interpretăm ca definiţie a lui „ab“. Este drept că, de fapt, în toate derivările 
care se bazează pe B+, se utilizează numai săgeata „—>“; dacă vom substitui în 
B+ „ab“ pentru „c“, partea stingă devine tautologică şi din partea dreaptă obţi- 
nem Bl, A3, A2 şi în îinal B2. O formulă ceva mai scurtă şi mai slabă cu un 
caracter asemănător, numită B, se menționează în cele ce urmează: 
Postulatul 4 cere existenţa unui complement ἃ pentru fiecare a din δ᾽ 5] 
caracterizează acest complement printr-o formă condiţională slăbită a cunoscu- 
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tei formule „p(â,b) +p(a,b)=1*“, care, datorită lui 1=p(V,b), este înrudită cu 
C1. Condiţia pusă acestei formule este însă necesară, deoarece, dacă c spre exemplu 
este aă („elementul vid“), p(ac)=1=p(ăâsc), astfel încit în acest caz limită 
formula cunoscută şi aparent evidentă îşi pierde valabilitatea. 

Acest postulat, sau mai degrabă axioma ΟἹ, are caracterul unei definiţii 
a lui p(ăâ,b) cu ajutorul lui p(a,b) şi p(a,a) așa cum se va vedea imediat, dacă 
scriem ΟἹ în următoarea formă (să se observe că (II) decurge din (1)): 
(Ὁ p(â,b)=p(a,a)—p(a,b) cu condiţia că există un asemenea c, încit p(c,b)+ 
+ p(a,a); 
d) p(â,b)=p(a,a) cu condiţia că nu există un asemenea c. 

Caracterul de definiţie al lui C1 poate fi evidenţiat şi scriind-o în analogie 
cu B+ ca echivalență: 


C' p(â,c)=p(bsc) «= (d)(p(e,c)£ plc) plac) +-p(6.0) =p(e,c)). 


Şi de data asta putem pune „(c)“ înaintea celor două părţi, înlocuind apoi stinga 
prin 


â=be--.... 


Ca și în cazul lui B+, avem nevoie şi aici de săgeată numai de la stinga la 


dreapta, deoarece obținem toate formulele dorite prin substituirea lui „â“ pen- 
tru „b“ (și aplicînd modus ponens). 
mpreună cu B+ şi ΑἹ, C' formează un sistem compus din numai trei axio- 
me, din care două au forma definiţiilor (a așa-numilelor detiniții „creatoare“, 
vezi jos). 
Putem întări C' prin înlocuirea lui „—“ cu „++“ (ceca ce implică o 
schimbare a operatorilor); ajungem astilel la 


αὐ p(ă.c) -ερ(ϑ,0) —(p(a,c) +p(b,c) τερίς,0) «= (Ed)p(c,c)=p(d,c)). 


Această formulă poate [i scrisă, la fel ca şi B+ şi C”, cu un operator „(0)“ 


în ambele părți, sau cu partea stingă sub forma „a=b «= ...“. Datorită forţei 
sale logice care ne permite derivarea lui 


(+) (b)(Ea)p(a,0)+0 


putem, dacă presupunem C+, să înlocuim Al prin formula mai slabă Al1-—, pe 
care am menționat-o mai sus, sau prin formula A care va îi indicată numaidecit; 
putem înlocui și B+ prin formula mai slabă B (vezi jos). 

Deși ΟἹ, C' şi ΟἿ sînt „doar definiţii“, ele contribuie surprinzător de mult 
la forţa sistemului: multe formule importante care nu conţin complementari- 
tatea nu ar fi derivabile fără ΟἿ, Un exemplu îl constituie formula (7) din 
nota 8. Aceasta arată că ΟἿ are caracterul unei — hai să spunem — „definiţii 
creatoare“: prin „definiţie creatoare“ (spre deosebire de o definiţie „doar abre- 
viantă“), înţeleg o definiţie care, adăugată la celelalte formule ale unui sistem 
axiomatic, permite derivarea unor teoreme ce nu sînt deductibile fără această 
definiţie şi care nu conțin expresia definită prin această definiţie. (Astiel, o deti- 
niţie „creatoare“ poate deveni una „doar abreviantă“, dacă întărim cît de puţin 
restul sistemului axiomatic: conceptul „creator“ este relativ față de sistemul 
axiomatic; vezi şi lucrarea mea în „Synthese“, 15, 1963, p. 167—186.) 
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În sistemul meu, C+ este în mai mare măsură creatoare decit B+ (iar AP 
este complet necreatoare). Căci este adevărat, există formule care nu conțin 
conjuncţia, dar care nu pot fi derivate fără B+; un exemplu important este 
p(a.a)=1; altele sint p(ă,a):F0—p(â,a)=1 sau (Ea)p(â,a)+ p(a,0). Nuinărul 
acestor formule este însă surprinzător de mic şi le putem obține fără B+, dacă 
introducem în acest scop particular una sau două axiome. Așadar Bt nu este 
creatoare în măsura în care este Ct, după cum o arată şi următoarele conside- 
raţii. 

Probabilitatea este în esenţă o funcție aditivă a măsurii şi este absolut de 
înțeles tendinţa de a aşeza teoria adunării în centrul tratării axiomatice ἃ 
probabilității. Am putea astfel porni nu de la produsul ab, ci de la suma bo- 
oleeană a-l şi să considerăm ca axiomă teorema generală a adunării (cf. pa- 
ragraf 79, anexa ἘΝ): 


p(a+-b.c)=p(asc) 1+-p(bsc)-- p(ab,c). 


În această formulă folosim însă produsul ab (sau complementul, dacă nu 
apare produsul), ceea ce nu poate fi evitat nici atunci cînd aplicăm teorema 
specială a adunării (căci aceasta introduce condiţia p(ab,c)=0—...); şi — ceea 
ce este mai important — teorema generală a adunării nu ne scutește de faptul 
că trebuie să presupunem separal tormule care conduc în esenţă la B2 şi ΟἹ. 
Cu alte cuvinte, teoria adunării poate fi derivată din teoria produsului şi cea 
a complementului, însă nici teoria produsului, nici teoria complementului 
nu pot fi deduse una din alta, chiar și atunci cind teoria adunării este presu- 
pusă axiomatic. Statutul logic al axiomelor adunării se aseamănă în această 
privință cu cel al uloebrei booleene: «dacă le presupunem, nu ciştisăm aproape 
nimic şi nici nu ni se oferă vreo nouă posibilitate pentru elaborarea teoriei. 
(Vezi „Synthese“, 15, 1963, p. 177—178.) 

Pe de altă parte, ΟἹ sau ΟἿ, deci leoria complemenlării, este sursa întregii 
teorii a adunării (asumînd doar rudimenle ale tevriei produsului), așa cum re- 
zultă foarte clar din derivările din unexa ἘΝ’ 'Loale acestea arată puternicul 
caracler creator al lui Cl și Gt. 

Am văzut că sistemul meu compus din șase axiome poate fi redus la îrei 
axiome: de exemplu la axioma existenţială ΑἸ. și la definițiile B+ şi ΟἿ; dacă 
vrem, mai putem adăuga şi definiția AP care — dacă admitem în definiens 
expresii definite — poate fi scrisă, mai simplu, astfel: 


(-) p(a)=p(a,aâ). 


Fără îndoială, dacă dorim scurtimea şi un număr mic de axiome, atunci 
următorul sistem de axiome A,B şi C este de preferat celorlalte. Căci A este 
mai scurtă decît Al-— și mai slabă decît Al; şi, atit B (care se bazează pe 
BA2+ de mai sus), cît şi C sînt mai scurte decît B+ şi C+. 51, în ciuda scurtimii 
sale, C este tot atit de tare caCt, ceea ce ne permite înlocuirea lui Al prin 
Al- sau A. Prin folosirea lui B în locul lui B+, mai tare, utilizăm pe deplin 
tăria suplimentară a lui C+ sau C, adică formulele (+) de mai sus. Să se remarce 
că B — în această privinţă se deosebește ea de B* — devine falsă, dacă se 
omite primul operator „(d)“; chiar şi atunci cînd se înlocuiește, «-- “ prin „—“, 
ceea ce, de fapt, este suficient. 
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A (E(Eb)p(a,b)z1 
(d) pab,d) --ρ(ο,))---(ἀγ(λ(ρ(α,}) < pte b&pta.d) > p(e,d) < 
<p(B,0)&(p(6,d) < p(e.d&p(b.o) > plec) <p(â.0) pla.e)p(6,0)=p(e,d))). 
ας ρ( τερ(.})-- pla he (EOp(B,b) Zp(e.b). 


În acest sislem obținem din B mai întîi pe ΒΊ și Β2 prin substituirea lui 
c cu ab și a lui ecu bd; apoi, prin substituirea lui c cu aa şi a lui b,dșie 
cu a, obţinem A3' din ultimul membru de la dreapta și, în sfîrșit, A2+ prin 
substituirea lui c cu ab şi a lui ἡ εἰ ὃ. (Dacă aici este înlocuilă A cu Al, atunci 
este suticientă ΟἹ în loc de C.) 

Deși, din cauza scurtimii sale și axiomelor sale definitorii, mi se pare in- 
teresant acest sistem A,B şi C, prefer primul meu sistem cu cele şase axiome 
ΔΙ, A2, A3, B1, B2 și C1; căci, după părerea mea, el descrie cel mai clar ipote- 
zele noastre şi ne permite să determinăm exact rolul pe care îl joacă în teorie 
fiecare din aceste ipoteze luată separat. 


Se poate demonstra că sistemul nostru este necontradictoriu: putem con- 
strui sisteme S de elemente (cu un număr infinit de elemente diferite: pentru 
S finit, demonstraţia este trivială) şi o funcţie p(a,b), astlel încît să se poată 
dovedi că sint satisfăcute toate axiomele. De asemenea, se poate demonstra 
că sistemul nostru de axiome este independent. Din cauza slăbiciunii logice a 
axiomelor, aceste demonstraţii sînt toarte uşoare. 

O demonstraţie banală a necontradicției pentru un S finit se obţine presu- 
punînd că S=(1,01, adică că S constă din două elemente 1 şi 0. Produsul și 
complementul se iau egale cu produsul și complementul aritmetic (fală de 1). 
Delinim p(0,1)=0 și punem p(a.0)=—1 în toale celelalte cazuri. Atunci sînt sa- 
tisfăcule toaie axiomele. 

Înainte de a ne ocupa de ὁ interpretare infinită numărabilă, voi da încă 
două interpretări finite ale lui δι. Ambele interpretări satisfac nu numai sis- 
temul nostru de axiome, ci, de exemplu, și următoarea aserţiune existenţială (E), 


(E) Există elemente u,b și c în δ, asilel încît 
p(a,b)=1 şi p(u,bc)=0 
O aserţiune cu totul analogă ar li 


(E”) Există un element a în S, astiel încît 


p(a)-=p(a,â)=p(â,a0)=07 p(u,a)=1 


Această aserţiune (E) nu este satisfăcută de primul nostru exemplu şi nu 
poate fi satisfăcută de nici unul din sistemele probabiliste cunoscute de mine 
(evident, cu excepţia unora din propriile mele sisteme). 

Primul exemplu, care satisface sistemul nostru, (E) şi (Ε΄), constă din patru 
elemente: S =10,1,2,3). Delinim ab ca cel mai mic dintre numerele a şi ὑ, cu 
excepţia cazului 1.2=2.1=—0. Definim: â=3—a și p(a)=p(a,3)=0 totdeauna 
cînd a=0 sau 1, și p(a)=p(a,3)=1 totdeauna cînd a=2 sau 3; p(a,0)=1;p(a,1)= 
=0, afară de cazul a=1 sau a=—3, cînd p(a,1)=1. În celelalte cazuri, p(a,b)= 
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== p(ab)/p(b). Inluitiv, elementul | poale fi identificat cu o lege universală care 
are probubililatea absolută zero, iar 2 cu negația sa existențială. Pentru a 
sutistace pe (E), punem a==2, b==3 şi c=1. (E) este satisfăcută, deoarece a:-:2, 

Exemplul descris poate [i reprezentat cu ajutorul următoarelor două „ma- 
irici“. (Această metodă a fost, cred, introdusă prima oară de Iluntinglon în 
1001. | | 


„ab [011|53|814 ab). 0 || 24 
_0 0010 ὁο0[8 ἢ 11 0 010 

1 joli|olii2 ΠΤ jtiilolo 
ΟΣ [000.3,311 _2 [1011 
ss Tolilaialo 3 11{1|1|1 


AL doilea exemplu esle o generulizare a primului, care arată că ideea ce se 
allă la baza primului exemplu poate [i extinsă la un număr de elemente care 
depăşeşte orice număr arbitrar ales, presupunind că aceste elemente formează 
o algebră booleeană, ceea ce inseamni că numărul de elemenle trebuie să fie 
egal cu 22. Aici n poate îi conceput ca numărul celor mai mici domenii sau 
clase exclusive în care se descompune un univers al discursului. Fiecăreia din 
aceste clase putem să-i punem în corespondenți în mod arbitrar, drept probabi- 
litate absolută, o fracţie pozilivă Or «1, dar ircbuie să {πὶ atenţi ca suma lor 
să [16 egală cu 1. Fiecărei sume booleene îi punem în corespondenţă suma arit- 
metică a probabilităților ei şi Liecăruia din complemenţii booleeni, complemen- 
tal ariuneLic în rapori cu 1. Unuia sau mai multora din cele mai mici domenii, 
respectiv clase (care nu se reduce la zerv), putem sii-i atribuim probatilitatea 0. 
Dacă b este un asttel de domeniu sau clasă, punem p(a,b)=0, în caz că ab=0; 
alttel p(a,b)-=1. De asemenea. punem p(4.0)==1. În toate celelalte cazuri punerna 
p(e.b)==p(ab)lp(b). Este clu că (E) şi (117) pol fi satisfăcute. 

Pentru ἃ arăta că sistemul nostru este necontradietoriu chiar şi atunci cînd 
presupunem că S este inlinil număvabil, se poate alege urmăloarea inlerprelare. 
(Ea prezinLă inleres din cauza legălurii ei cu interpretarea freevenţială.) Fie 5 
clasa trucliilor raţionale în reprezentare diadică, astlel că: dacă a este un ele- 
mental lui δ, putem să scriem pe a ca un şir a=a,, 3, ..., unde 4; este Ὁ sau 
1. Interpretăm pe ab ca fiind șirul αὖ τεαι, δ), aabz, ..., astlel că (ab),=abi, iar 
pe acu fiind șirul â=1—a,, l—p, ..., astiel că â/=l—a. Pentru a defini 
p(u.b), introducem expresia ajuliloare Ay, care este definită astlel: 


du ΞΕΣ αἱ, 
" 


asttel că avem 


(A R)u = Σ d; b; : 


5» 


în plus, definim o funcţie ajutătoare g: 
η(αμ, bn)=1, ori de cite ori B„=0 
q(an; ba)=(4B)/B,, ori de cîte ori B,ZU. 
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Acum putem defini: 


p(a,b) = lim_g(an, ba). 


Această valoare limită există pentru toate elementele a și b din S, şi se arată 
uşor că ea satisface toate axiomele noastre. (În legătură cu aceasta, vezi şi 
anexa *VI, punctul 15.) 

Doar atît în legălură cu neconlradicția sistemului nostru de axiome. 

Penlru a arăta independențu lui A1, putem pune p(a,b)=1 pentru orice a 
şi b din δ. Atunci sînt satisfăcute toate axieinele cu excepţia lui Al. 

Pentru a arăta independenţa lui A2, presupunem că S constă din cinci 
elemente: $=10,1,2,3,4). Putem arăta ușor că produsul ab trebuie să îie ne- 
comutativ; el poate [i definit astfel: 1.2. τὸ, a3=3u=0, cînd a-<3; altfel, 
a3:=3a—3; în toate celelalte cazuri, inclusiv 2.1,ab este egal cu min(a,b), adică 
cu cea mai mică din componentele sale « şi b. Mai departe, definim: â=4—u 
alară de cazul a=2, cînd â=3. Şi definim p(a,0)=p(a,1)=1; p(0,2)=p(3,2)= 
τεῦ, altfel, p(a,2)=1; 5] p(a,3)=p(a,4)=0 cînd a<3; altfel, p(a,3)=p(a,4)=1. 
Acum se poate arăta ușor că pentru orice ὃ, e valabilă formula p(1,b)=pQ,b), 
în timp ce p(0,l)=i1 şi p(0,2)=0. Deci A2 nu este satisfăcută, în timp ce toate 
celelalte axiame sînt satistăcute (inclusiv postulatul AP10). 

Această interpretare v putem ilustra adăugind următoarea matrice ne- 
comutativă: 


αὐ 0123} 4 ἃ p(a,0) --ο(α,1) τ ῖ; 

o τὸς Ὅ0]4 p(0,2)=p(3,2)=0; alfel, p(a,2)=1. 
1 0 1|2|0!1|3 

1.501 518 p(a 3) —p(a,4) =0, cind a<3; alttel 
3l0jvololaălala p(a.3)=p(a4)=1. 
a'oji|2ls]ajo 


Pentru a arăta că A3 este independentă, presupunem —ca în prima noas- 
tră demonstraţie a necontradicţici — că S==10,17, în care produsul 51 comple- 
mentul sint egale cu cele aritinetice. Definim p(1,1)=1 şi, în toate celelalte ca- 
zuri, p(a,b)=0. Atunci este valabilă relaţia p(1,1)zp(0,0), astfel că A3 îşi 
pierde valabilitatea. Celelalte axiome sint satisfăcute (afară de C de mai sus, 
unde AÂ3 nu apare). 


Pentru a arăta că Bl este independentă, presupunem că $.-:1—1,0,+1); 


ab îl Inăm egal cu produsul aritmetic al lui ași b; â=—a; iar p(a,b)=a.(1—/b/). 


10 Exemplu! (matricea cu cinci elemente) care este olerit aici pentru a demonstra 
independenţa lui A2 înlocuiește o matrice cu trel elemente care a fost indicată în prima 
ediţie (engleză) a acestei cărţi şi care fusese găsită simultan de Dr. J. Agassi şi de mine. 
Totuși, această matrice cu trel elemente nu satisfăcea postulatul AP și, de aceea, lăsa des- 
chisă problema dacă s-ar putea deriva A2 din restul sistemului, inclusiv AP. Exemplul de 
faţă arată că acest lucru nu este posibil. 
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Alunci toale axiomele sînt satisfăcute, afară de Bl care. pentru u=—1, δα - ΕἸ 
şi πε), nu este valabilă. Matricile pot ti scrise asitel: 
αὖ Ἰ-ἰ} 0 | τ] ἃ p(ab)| —1|_0 .ὄ τ 
ΝΙΝ | 1110 | 2 N TE E 0 «Ὁ. RU EI 
_o| o | o] oo 0} ὁ] o| o 
ΑΙ = 7 ΠΤ 0 


Acesi. exemplu demonstrează şi independenţa Ii ΔΛ’ (cf, nota 7 de mai 
sus). Un al doilea exemplu, care demonstrează independenta lui Bl și, de ase- 
menea, a lui B1', se bazează pe urmăloarea malrice necomutativă: 


αὖ | Α _l | 2 d p(V.2)-0; 
O|o|i |v | 2 
Ἷ [Ὁ a | 1 | Ὁ în toale celelalte cazuri, 
ΠΡ [0710 ΒΑΘΕΙ͂ 


B1 nu este valabilă pentru a=0, b==1 şi c=2. (Postulatul AP nu este satisfăcut, 
insă el poate [i satisfăcut, dacă extindem malricea la cinci elemente la fel ca 
în cazul lui A2; vezi nota 10 de mai sus.) 

Pentru a arâta că B2 este independentă, presupunem aceeași mulțime 5 
ca pentru A3 şi definim p(0,1)=0; în Loale celelalte cazuri, p(u,b)==2. B2 nu 
este valabilă, pentru că 2=p(1.1,1)zp(,1.1)p(1,1)=1. Toale celelalte axiome 
sînt satistăcule. 

(Un all. exemplu, care arată independența lui B2, se obline dacă se porneșle 
de la faptul că B2 este necesară la demoustrurea lui „p(ba,c) < (ac), care esle dualu 
lui B1. De aici se poate conchide că putem uliliza al doilea exemplu penlru 
BI, dacă schimbăm doar valourea lui 1.0 din O în 151 pe aceea a lui 0.1, diu 
1 în 0. Foate celelalte pot rămîne neschimbate. B2 nu este valabilă peniru 
(πεῖς b=0 şi c=2.) 

Îu sfirsil, pentru a arăla că Cl este independentă, presupunem din nou 
acecaşi mulţime S ca pentru A3, însă punem â=a. Acum, dacă punem p(0,1)==0 
şi în toale celelalte cazuri p(4,b)=1, atunci ΟἹ îşi pierde valubilitatea deoarece 
p(0.1)£p(1,1). Celelalte axiome sînt salislăcute. 

Cu aceasta. demonstrațiile de independenţă pentru uziomele operative sînt 
încheiate. 

În ceea ce priveşte părţile neoperative ale postulatelor, a fost dată mai 
sus o deimonslrație de independenţi pentru postulatul 1 (cînd am discutat acest 
pustulat), 

În partea sa neoperativă, postulalul 2 cere ca, ori de cite ori a și ἡ sint în 
S, p(a;b) să lie un număr real. Pentru a demonsLra independen!a acestei 
cor inţe — pe care putem să o desemniim pe scurt. ca „cerința 2“ — să considerăm 
mai întii o interpretare booleeană nenumerică a lui 5. În acest scop interpretăim 
pe S$ ca o algebră booleeană cel mult numărabilii și nenumerică (de pildă, ca 
o mulţime de enunţuri, astfel că „a“, „b“ ș.a.m.d. sînt nume de enunțuri varia- 
bile). Şi cerem: dacă d este un număr real, atunci „r“ trebuie să însemne același 
lucru ca „-—-.”, şi, dacă z este un element booleean (de pildă, un enunţ), atunci 
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„— IT", ca şi „2“ lrebuie să desemneze complementul booleean (negația) lui x. 
În mod similar cerem: TU" Thy, If st Fy“ şi i « ἡ“ lrehuie să aibă 
semnificaţia aritmetică obișnuită, dacă z 51 y sint numere, 51 binecunoscutu 
lor semnificaţie booleeană, dacă :r şi y sint elemenle booleene. (Dacă z și ἢ 
sint enunţuri, „7 Sy“ trebuie interpretată ca „x implică logic pe y“.) Pentru a 
demonsira independenţa postulatului 2, mai cerem acum încă ceva: înterpre- 
tăm pe „p(a,b)* cu un alt. nume pentru elementul boolcean «--b. Atunci postu- 
latul 2 işi pierde valabililatea, în limp ec ΑἹ, A2, A3 şi toate celelulte axiome 
si poslulate devin leoreme bine cunoscute ale algebrei booleenel!. 

Demonstraţiile de independenţă a părţilor existenţiale ale postulatelor 3 
și 4 sint aproape banale. Mai întîi introducem un sistem ajuLător $'=40,1,2,3) 
şi definim produsul, complementul și probabilitatea absolută cu aşutorul ma- 
tricii: 


GOI | 2 | 3 | ἃ | p(a) 
CR E N E OI E 3 
ΞΕ A ENE 1.20 
2] 0. 0᾽12.ϑ 211 
e Ὁ 


Probabilitatea relativă se delineşte prin 
p(a,b)==0 ori de cite ori p(a)z1l=p(b) 
p(a,b)=1, în toate celelalte cazuri. 


Acest sistem δ' satisface Loale axiomele şi postulatele noastre. Acum, 
pentru a demonstra independenţa părţii existenţiale a postulatului 3, concepeni: 
pe S ca limilat la elementele 1 şi 2 ule lui δ΄, iar toate celelalte le lăsăm ne- 
schimbate. Evident, postulatul 3 nu e valabil, deoarece produsul elementelor 
1 şi 2 nu se află în S;totrestul rămîne valabil. În mod asemănător putem arăta 
independenţa postulatului 4, dacă limilăm pe S la elementele Ὁ şi 1 din δ΄. 
(Putem alege și pe 2 şi 3, ca şi o altă combinaţie arbilrară de lrei elemente 
din δ΄, cu excepţia combinației 1,2 și 2.) 

Demonstrația independenţei postulatului AP este şi mai banală: trebuie 
doar să interpretăm pe S şi pe p(a,b) în sensul primei noastre demonstraţii 
de neconlradicţie 51 să punem p(u)==constan! (o constantă ca O suu 1/2 sau | 
sau 2), pentru a obţine o interpretare în care postulatul AP nu este valabil. 

Deci am arătal. că [iecare userţiune care este făcută în sistemul vostru, 
luată izolat, este independentă. (După cite ştiu, pînă în prezent nu ἃ lost pu- 
blicată nici o demonstraţie de independenţă pentru sisteme axiomuatice ale pro- 
bubilităţilor. Prubabil că aceasla se datoreşie tocmai faptului că sistemele cu- 
noscule — în măsura în care ele sint salisfăcătoare în alte privinţe --- nu sînt 
independente.) 

Neindependenla (redundancy) sistemelor obişnuite trebuie cxplicată prin 
faptul că cer, toate, implicit sau explicit, valabilitatea unora sau ἃ tuturor re- 


1 O mică modificare a acestei interpretări transformă toate axiomele în tautologii ale 
calculului  propoziţional, care satisfac toate postulatele afară de postulatul 2. 
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gulilor algebrei booleene pentru elementele lui S; insă, aşa cun: vom demonstra 
la sfirşitul anexei *V, toate aceste reguli sint derivabile din sistemul nostru, 
dacă definim echivalenţa booleeană „a=—b“ prin formula: 

(*) a=b atunci şi numai atunci, cînd p(a,c)=p(b,c) pentru orice c în $. 

Se poate pune problema dacă vreuna din axiomele noastre devine redun- 
dantă cind postulăm că ab este un produs booleean și ἃ este un complement 
booleean; că ambele satisfac toate legile algebrei booleene; şi că (*) este vala- 
bilă. Răspunsul este că nici una din axiomele noastre nu ar deveni redundantă 
(afară de varianta B1'). Numai dacă postulăm că două elemente arbitrare, pentru 
care echivalenţa booleeană cste demonstrabilă, se pot substitui unul cu altul 
în al doilea argument al funcţiei p, A2 devine redundantă, deoarece ea serveste, 
desigur, aceluiași scop ca acest postulat suplimentar. Că celelalte axiome rămîn 
neredundante este evident din îaptul că independenţa lor (desigur, cu excepţia 
lui A2) este demonstrabilă cu ajutorul cxemplelor care satisfac algebra boole- 
eană. Eu am indicat deja astfel de exemple pentru oricare dintre ele cu excepţia 
lui B1 şi ΟἹ. Un exemplu de algebră booleeană, care dovedește independenţa 
lui Bl şi ΟἹ (șia lui A4'), este următorul (0 și 1 sint zeroul 51 elementul uni- 
versal booleene, iar â=1l—a). 

Acest exemplu este, în esenţă, acelaşi ca ultima matrice precedentă: 


BI (şi A4): p(a)=a; p(a,0)=1; 


ab |—1| 0 1 2 ᾶ 
20| 0 109] 5 în toate celelalte cazuri: 
πο oo | ol o | τ P(a:b)=p(ab)/p(b)==adlb. 


0 |__0|_0 |_01 0 | 1 Ci: p(a,b)=0, dacă ab=0zb; 
0 în toate celelalte cazuri: 
1 


p(a,b)—1. 


Bl este incălcată, pentru că 2:=(1.2,1)>(1,1)=]. 
ΟἹ este încălcată, pentru că (2,1)+(2,1)=2, deşi (0,1)=(1,1). 
Faptul că sistemul nostru rămîne independent chiar atunci cînd postulăn 

algebra booleeană și (*) se poate exprima spunînd că el este „autonom indepen- 
dent“. Dacă înlocuiin axioma noastră Bl prin ΔΜ’ și Bl' (vezi mai sus nota de 
subsol 7), atunci desigur că sistemul nostru încetează să fie autonom indepen- 
dent. Independenţa autonomă pare să [ie o proprietate interesantă (şi de dorit) 
a sistemelor axiomatice pentru calculul probabilităţilor!?. 


În încheiere aș dori să definesc noţiunile „sistem admisibil S* şi „cimp 
borelian de probabilități“ cu ajutorul terminclogiei nuastre probabiliste „auto- 
nome“. Ultima expresie provine de la Kolmougorov, totuși eu o folosesc într-un 
sens ceva mai larg. Aş dori să analizez ceva mai detaliat deosebirea dintre 
tratarea problemei de către Kolmogorov şi tratarea mea, deoarece o astfel de 
discuţie mi se pare a [i instructivă. 


12 O cerință mai tare decit aceea de independență autonomă a fost deja discutată mai 
sus. Aceasta este cerința unui sistem „metric periect“. O altă algebră booleeană care lasă 
să se vadă independenţa lui ΟἹ se găsește la pag. 176 din lucrarea mea apărută in „Syn/hese“, 
1 δ. (Acolo, în rindul 10 de jos, lipseşte seninul negaliei din faţa ultimului „a“. 
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Mai intii delinesc în termenii teoriei probabilităților ce vreau să spun cînd 
il caracterizez pe a ca un supraelement al lui ὁ (care este mai larg decit sau 
egal cu δ) sau pe bca un subcelement al lui ὦ (şi mai tare sau egal cu a din punct 
de vedere logic). Definiţia este următoarea. (În legălură cu aceasta. compară 
si anexa *V, 5.) 

(( este uu supraelement. al lui ὃ, sau ὁ este un subelement al lui ἃ — și 
scriem ἢ ὃ — atunci și numai atunci cind p(a.2) > p(b,x) pentru orice αὶ din δ. 

Definesc acum ce înleleg prin elementul-produs a al șirului infinit (ἡ = 
τ (ἡ αν ..., ai cărui termeni qy sint elemente ale lui δ. 

Să presupunem că unele, eventual toate elementele lui δ. sînt ordonate 
intr-un șir infinit A==a,.q3...., astfel încil fiecărui element arbitrar din 5 îi 
este permis să se repete în şir. De exemplu, S constă doar din cele două ele- 
menle O și 1. Atunci, atit A=0,1,0,1,..., cit si B=0,0,0,... sint şiruri infinite 
de elemente din S, în sensul urmărit aici. Totuși, cazul mai important este, 
desigur, acela al unui șir infinit A, astlel incit toţi sau aproape toţi termenii 
săi să fie elemente diferite din S, și care, deci, va conține infinit de multe cle- 
mente. 

Un caz deosebit de interesant este acela al unui șir infinit descrescător (mai 
exact: necrescător), deci un şir A=a,,a3,..., astfel încit au > dry, pentru orice 
pereche de termeni consecutivi ai lui „A. 

Acum putem defini elementul-produs (hooleean, spre deosebire de cel au- 
samblist) al șirului infinit 4 =a,,0,,..., ca cel mai larg dintre acele elemente 
ale lui S$ care sînt subelemente ale oricărui termen a2 al lui A sau, în termi- 
nologia probabilistă: 

a=xe atunci şi numai alunci cind a salisface următoarele două condiții: 

(1) p(an.2)> p(a,2) pentru toate elementele 4, ale lui A 51 pentru orice 
element «ὁ din 

(ID) p(a,x)> p(b.a) pentru Loate elementele x din S şi pentru orice element 
b din δ, cînd D satisface următoarea condiţie: p(a,„.y) > p(b,y) peniru toate ele- 
mentele a, și pentru orice element y din δ. 

Pentru a arăta deosebirea dinlre elementul nostru produs (booleean) « al 
lui i și produsul ansamblist (interior) al lui A, vom limita actun discuţia noas- 
tră la astfel de exeinple S, care satisfac postulatele noastre de la 2 pină la 5 
și ale căror elemente r,y,2,... sînl. mulţimi, astfel că xy este produsul lor un- 
samblist. 

Principalul nostru exemplu S,, pe tare il voi desemna ca „exemplul semi- 
intervalului absent“, este următorul. 

δὲ este un sistem de subintervale determinate semideschise ale intervalu- 
lui universal u:=(0,1]. δὲ. conline (a) șirul descrescător A cu termenul general 


dn =(o. ta] şi în plus (b) produsul ansamblist a două elemente arbitrare 
ale sale, ca şi complementul ansamblist al oricărui element arbitrar al său. 
Deci δὲ nu conţine „semiintervalul“ n=(0 3] şi, de asemenea. nici un 
subinterval nevid al lui ἢ. ᾿ 
T)eoarece semiintervalul absent h= (o. A este produsul ansamblisl ul şi- 


rului A, este clar că δὲ. nu cunţine produsul ansamblist al lui A. Lotuşi, δὲ 
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conține un „element-produs“ (bvoleean) al lui A, uşa cum a fost definit aici. 
Căci, intervalul vid satisface, bincînţeles, condiţia (1) şi, deoarece el este cel 
mai larg interval care satisface (1), sutislace şi (11). 

În afară de aceasta, este clar că, dacă adăugăm la S, de pildă oricare din 


A 3 ᾿ ᾿ ; 
intervalele ὃ, = (0, ia sau da= (0, τε ş.a.m.d., atunci cel mai mare dintre acestea 
8 


va fi elementul-produs al lui A in sensul (booleeau) al definiției noastre, însă 
nici unul dintre ele nu va fi produsul ansamblist al lui A, 

S-ar putea crede pentru moment că, din cauza existenţei unui element vid 
în fiecare δ, fiecare S, ca şi $,, va conţine totdeauna un element-produs (cores- 
punzător definiţiei noastre), pentru orice A arbitrar din δ; căci, dacă el nu con- 
ține nici un element mai larg care să satisfacă condiţia (1), elementul vid poate 
în orice caz să țină locul acestuia. Că lucrurile nu se petrec aslfel, se vede 
dintr-un exemplu ὃς care, în afară de elementele lui $,, conţine elementele (şi 
produsul ansamblist a două elemente arbitrare, ca și complementul ansamblist 
al fiecărui element arbitrar) şirului B=b,,b4,..., unde bz=(0,(22— 1)/2n+2]. 
Se vede uşor că, într-adevăr, fiecare b, satisface condiţia (1) pentru elementul- 
produs al lui A, însă nici unul din ele nu satisface condiţia (11), astfel că, de 
fapt, nu există nici un cel mai larg element în S,, care să satisfacă condiţia (1) 
pentru elementul-produs al lui A. 

Astfel, S, nu conţine nici produsul ansamblisl al lui A, nici un element- 
produs în sensul nostru (booleean). Totuşi δ. şi toate sistemele care se. obţin 
prin adăugarea unui număr finit de noi intervale (plus produse și complemente) 
la $, vor conţine un element-produs al lui A în sensul nostru booleean, dar nu 
în sensul ansamblist, afară de cazul cind adăugăm la S$, tocmai semiintervalul 


absent h= (0, 3} 


Reamintindu-ne că proprietatea de a îi vid a unui element a poate fi ca- 
racterizată în sistemul nostru prin p(ă,a)0, putem defini acum un „sistem δ 
admisibil“ şi un „cîmp borelian de probabilităţi'“. 

(ἢ) Un sistem S care satisface postulatele noastre de lu 2 piră la 4 se nu- 
meșşte un sistem admisibil atunci şi numai atunci cind S satisiace, pe lingă postu- 
latele noastre, şi următoarea condiție definitorie: 

Fie bA=a,b,a,b,... un şir arbitrar de elemente din $. descrescător. (În 
acest caz spunem că A =:a,,4,,... este „descrescător în raport cu b“.) În ipoteza 
că elementul-produs ab al acestui șir se află în 818, trebuie să avem: 


lim p(a, b)=p(a, ὃ"). 


13 Aş fi putut să adaug aici: „și dacă (ab, ab)zU, astfel că ab este vidă“: aceasta ar 
fi apropiat și mai mult formularea mea dc aceea a lui Iolmogorov. Această condiţie mu este 
însă necesară. Aș dori să semnalez aici că foarte interesanta lucrare a lui A. RENYI, On 
a New Aziomatic Theory vf Probabiliiy, „Acta Mlatheinalica Acud. Scieni. JMungaricae“, 6, 
1955, p. 286 -- 335, a fost pentru mine o confirmare extrem de îmbucurătoare a speranţelor 
mele. Chiar dacă îmi devenise limpede de ani de zile că sistemul lui Kolmogorov trebuia 
relativizat şi arătasem în multe ocazii unele din avantajelc matematice ale unui sistem rela- 
tivizat, nuinai lucrarea lui Reunyi mi-a arătaL cit de fecundă poale fi această relalivizare. 
Sistemele relativizate, publicate de mine începind din 1955, sint mai generale decit siste- 
mul lui Renyi care, ca și cel al lui Kolmogorov, este ansamblist și nesimetric; și se poate 
vedea ușor că aceste generalizări ulterioare pot duce la simplificări considerabile în trata- 
rea matematică. 
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(ID Un sistem admisibil se numeşte un cîmp borelian de probabililăți atunci 
şi numai atunci cind „$ conţine un element-produs pentru orice şir (absolut 
sau relativ”) descrescător de elemente din δ. 

Dintre aceste două definiţii, (1) corespunde exact aşa-numitei „axiome 
de continuitate“ a lui Kohnogorov, în timp ce (11) joacă în sistemul nostru 
un rol care corespunde în rare măsură, dar nu exact, definiției cimpului bore- 
lian de probabilităţi în sistemul lui Folmogoroy. 

Acum se poate arăta că ori de cile ori S este un cirnp borelian de probabili- 
lăți în sensul lui Kolinogorov, este şi unul în sensul definil aici; în plus, probu- 
bilitalea este o funcţie de măsură adilivă numărabilă a mulțimilor care sînl ele- 
mente ale lui S$. 

Definiţiile noastre pentru sisteme admisibile şi cimpuri boreliene ue pro 
babilităţi sint astfel construite incit toate sistemele S care sutisfac postulatele 
noastre şi conţin un număr finit de elemente diferite sînt sisteme admisibile 
şi cimpuri boreliene. Prin urmare, definițiile noastre nu prezinlă interes decit. 
în legătură cu sisteme S care conţin un număr infinit de elemente diferile. Astiel 
de sisteme pot, sau nu pot, satisface una sau alla sau ambele noastre condiţii 
definitorii; cu alte cuvinte, în legătură cu sistemele infinite, condiţiile noastre 
definitorii sint neredundante sau independenle. 

În cazul lui (1), această independenţă se poate demonstra foarte ușor dacă 
se porneşte de la forma lui (1) amintită în nota 13 și se foloseşte exemplul semi- 
intervalului absent (51) dat mai sus. Tot ce avem de făcut este să luăm proba- 
bilitatea p(1) egală prin definiţie cu ἰ(4), adică egală cu lungimea intervalului 


ἢ A i 3 ua Atat FA : a a 
α΄ Atunci, prima noastră definiţie este încălcată, deoarece lim p(a,) = πο 18 


timp ce pentru elementul-produs (în 5) al lui «1, ρ(α) --Ὁ. Definiţia (11) este în- 
călcată de exemplul nostru S, (care satisface prima definiţie prin nevalabili- 
tatea premisei, adică o „satisface în vid“). 

În tiinp ce primul din aceste exemple demonstrează independența sau, mai 
exact, neredundanţa primei noastre definiții — prin uceea că o încalcă —, el 
nu demonstrează, în această formă, independenţa „axiomei de continuitate“ a 
lui Kolmogorov, care este satisfăcută indubitabil de exemplul nostru. Căci, fie- 


căi semiintervalul absent h= [0, —] este sau nu în ὃν heste, în orice caz, produ- 
*) 


sul ansamblist al lui A, astfel că egalitatea a=h este adevărată pentu teore- 
ticianul mulțimilor, fie că a este sau nu este în δ. Iar, pentru a=h este valabilă 
egalitatea lim p(a1)==p(a). Deci axiuima lui Kolmogurov este satisfăcută (chiar 
dacă renunţăm la condiţia p(a,a)zU; εἴ. nota 15). 

În legătură cu aceasta este demn de amintit că Kolmogorov nu a indicat 
în cartea sa nici o demonstraţie de independenți pentru „axioma continuității“ 
dată de el, deşi afirmă independenţa acesteia. Însă este posibil să modificăm 
demonstrația noastră de independenţă astfel încit să devină aplicabilă la axio- 
ma lui Kolmogorov şi la procedeul său ansamblist. Aceasta se poate obţine 
alegind în lucul sistemului nostru δὲ un sistem δ de iulervale, care este exacl 
ca δὶ, dar este construil pe un şir C=c,,cg,..., definit prin cn=(0,2-4], şi nu 


5 1 ln ca τὸ ᾿ 
pe şirul A =4,,03,..., Cu ἐῃ Ξε [, τ Ἔ2: «| „Acum putein arita independenţa axio- 
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mei lui Kolmogoro' prin faptul că definim probabilitățile elementelar șirului 
A după cum urmează: 


P(cn) = en) -ἰ- — = plan). 


1 
2 


Aici, l(c,) este lungimea intervalului ca. Aceastii definiţie este extrem de con- 


, PN = d i 1 in A daca , 
traintuitivă, deoarece ca ulribuie atit intervalului [υ τ „ cit și intervalului 


(0,1 ] probabilitatea unu și deci intervalului (| probabililatea zero; iar faplul 
2 

că ea încalcă axioma lui Kolmaogorov (şi prin aceasta demonstrează indepen- 

dența sa) se află în striînsă lepătură cu caracterul ei conlrainluitiv. Căci ea 

Ș ω : ia e 1 ᾿ ᾿ 

incalcă axioma pentru că lim Pc) „cu toale că p(0)==0. Din cauza acestui 


caracter contraintuit iv, necontradicția acestui exemplu nu este deluc neindoiel- 
nică, astfel că apare necesilatea de a demonstra necoutradicţia su, dacă vrem 
ca demonstraţia de independenţă pentru uxioma lui Kohnogorov să fie irepro- 
șabilă din punct de vedere logic. 

Totuşi, ţinind seama de precedenta nvastră demonstraţie de independență 
— demonstraţia independenţei primei noastre definiţii cu ajutorul exemplului 
S, --, această demonstraţie de necontradicţie este uşoară. Căci probabilitățile 
P(4n) şi p(cr) coincid. Și, deoarece putem stabili o. corespondență biunivocă 
între elementele lui S, şi elementele lui S, prin corelarea celor două şiruri «A 
și C, necontradicţia lui S, demonstrează pe aceea a lui S,. 

Este clar că orice exemplu care demonstrează independența axiomei Ii 
Kolmogorov trebuie să fic la fel de cuntraintuitiv, astfel că necontradicția sa 
trebuie si fie demonstrată printr-o metudă oarecare asemănătuare cu a noastră. 
Cu alte cuvinte, pentru demonstrarea independenței axiomei lui Kolmogorov 
va trebui să [ie folosit un exemplu care să se bazeze în mod esenţial pe o de- 
finiţie (boolecană) ἃ prudusului, aşa cum este a noastră, si nu pe definiţia an- 
samblistă. 

Deşi orice cîmp boreliun de probabilităţi în sensul lui Kohnogorov este 
şi unul în sensul nostru, iifirmaţia contrară nu este valabilă. Căci putem con- 


i . 4 Fi τ FI τς ας 1 
strui un sistem δὲ, care este întru lutul asemănător lui δ᾽, în care ἀπ {α.-]} 


lipseşte din nou şi care conţine în locul acestuia intervalul deschis g == (+) 
1 e A _ 1 : PR ὐς 
cu p(9)= τ: Definim, oarecum arbitrar, ἢ -Ξ τι--- 5 τ [1] şi u—(94+9)=uu (în 


„1 a > > : . - 
locul punctului =): Este uşor de văzul-că δ, este uu cimp borelian în sensul 


nastru, cu « ca element-produs al lui A. Totuşi, δὲ unu este cinp borelian in 
sensul lui Kolmogorov, deoarece nu conține produsul ansumblist al lui A: de- 
finiția noastră permite o interpretare prinlr-un sistem de mulțimi care nu este 
sistem borelian de mulţimi 51 în care produsul şi complementul nu coincid exact 
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cu produsul şi complementul ansamblist. Deci definitia uoastră este ceva mai 
largă decit. aceea a lui Kolmogorov. 

Demonstruțiile noastre de independeuţă pentru (1) 51 (11) aruucă, după 
părerea mea, o oarecare lumină usupra funcţiilor pe care le indeplinesc (1) și 
(II). (Ὁ are funcţia să excludă sisteme ca δι, pentru a asigura aclecvarea în sen- 
sul teoriei măsurii a produsului (sau limitei) unui şir descrescător: limita mă- 
surilor trebuie să [ie egală cu măsura limitei. (11) are funcţia să excludă sis- 
teme cum este S,, cu şiruri crescătoare fără limite: ca oarantează că orice șir 
descrescător are un produs în S și orice şir crescător are ὁ sumă. 


Anexa ἘΝ, Derivări în teoria formală « probabililăţii 


În această anexă doresc să expun cele mai importante derivâri din siste- 
inut de postulate prezentat in anexa “IV. Vui arăta cum se obțin legile mar- 
ginilur superioară şi inferioară ale idempotenţei, comulării, asucierii şi dis- 
Lribuliei, precum și o definiţie mai simplă a probabilităii absolule. De ase- 
menea, voi indica în ce fel este derivabilă aluebra buoleeană în sistem. (Vezi 
şi „Synthesc“, 13, 1965, p. 167--186.) 

Aici, pentru prescurtare, scriu „C“ pentru „Cl” de la pavinu 312. 

Ca abreviere pentru „dacii... atunci...” folosesc o săgeală „...—..-“; ὁ 
săgeată dublă „...— ...* pentru „... atunci şi numai atunci cînd ...î; „8“ 
pentru „şi“; „(Ea)...“ pentru „există un a în S astfel încît...“ şi „(60,..* pentru 
„pentru orice a din δ...“ i 

Mai întîi relormulez postulatul 2 şi cele şase axivme uperaţionale care, 
toate, sint. citate în demonstrații. (Restul postulalelor sint folosile în mod 
implicit.) Axiomele A3 şi C se subiînțeleg, dacă se anticipează (vezi formulu 23) 
că p(a,a)=1. 

Postulatul 2. Dacă a şi ἢ sint din δ, atunci p(a,b) este un număr real. 
Al (Ea)(Eb)p(a.a) z p(a,b), 

A2 p(a,b) 4p(ac)=(Ed)p(b,d)  Ρ(ε.(). (Vezi mai jus nota de subsul?.) 
A3 p(a,a)=p(b,b). 


BI p(ab;c) <p(ax), 

B2 p(ab.c)=p(a.bop(b,c). 

U p(a:a) £ p(b,u) —p(a,a) =p(e,) +p(e,a). (Vezi ΟἹ, p.274.) 

Acum mă ocup de demonstrații 
(1) p(a,0) =p(b,b)=k Abreviere în baza lui ΑΞ 
(2) p((ua)u,a) < p(ua,a) « ρ(α,(( Ξε αὶ BI, 
(3) p((aa)a,u) =p(aa,aa)p(a,u) =: B2,1 
(4) > sk 25 
(5) Usi 4 (şi postulatul 2) 
(6) kzp(a,b)—k=R+p(8,0) Cl 


" În ediţiile anterioare scriam pe A2 sub forma: 
((e)p(a, c)=p(8, c))—p(d, a)=p(d, b). 


Ambele moduri de a o scrie sint echivalente conform logicii elementare. 
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(7) κί p(a,b)—p(b,b)=0 6 
(ὃ) p(ab,b) --p(ubb)p(b „b) B2 
(9) Kzp(4,05)—0=p(ab,b) « ρ(α,}) 7.8,Β1 
(0) Κα Ρί(α,})--»0 « ρ(α,}) 9 
(11) k=p(a,0)—0 « ρ(α,}) 5 
(12) U<p(a,)) 10,11 
(13) 0 <p(â,b) 12 
(4) κι ρ(α,})--ὴ > ρ(α,}) (,1,12 
(15) Ρ(α.) «Και 14,5 
(16) o<p(a,b)<thsl 12,15 
(17) k=p(ua,ua) <p(u,au) sh 1, B1, 15 
(18) = p(u(ac).a(aa)) <p(a,a(aa)) « Κ 1,B1,15 
(19) k=plaa.00) =p(a.a(ao)p(a,ua) =? 1, B2, 17, 18 
(20) Ji sk? 19 
(21) ( (Εν )ρί(α,") τ 0-- νὰ το] 10,20 
(22) (Ea)(Eb)p(a.b)z0 ΑἹ 
(23) Ρ(α,ὁ τεκ-- 1,21, 22 
(24) ( )  Εαὴ)ρν(ν.α). k AL 1 
(35) ( ὠ)ρ(α,α)-τὸ 7, 24 


(12) şi (15), care sinl concentrale 
nile de U și 1. (25) și (25) arată 


(26) 
(27) 


U<p(a,bc)<l 
p(ab.c) < p(bc) 


Acum am demonstrat. toate legile marginilor superioară și inferioară: 
în (16), arată că probabilitățile sînt. mărgi- 
că aceste margini sint atinse efectiv. 


16 
B2, 26 


Aceasta este a duua lege a monotoniei; ea este analoagă lui Bl. 


(28) 1=p(ba,bd) <p(a,b =] 23, 27, 15 
(29) p(ab.) = p(b,a) B2, 28 


Aceasta este o formă a „legii redundanţei“ (cf. 29' și 29+. din nota 1, 


p. 335). 


Acum ne ocupăm de derivarea legilor „algebrice“ („algebrice“, spre deo- 
sebire de cele „metrice“), care sînl preluate de obicei din algebra booleeană. 
(Vezi pag. 276 şi urm.) 


(30) 1==p(ab,a)) <p(a,ab)=1 23, B1,15 
(31) p(aa,b)=p(a,ab)p(a.b) B2 
(32) p(aa,b)=p(a,b) 30, 31 


Aceaslu este legea idempotenţei, numită uneori și „legea tautologiei“ 


sau „legea lui Boule. Acum ne ocupăm de derivarea legii comutării. 
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(33) —p(aGbo),a(bc))=i 23 
(34) p(bc,a(bc)) ---Ἰ 33, 27, 15 
(35) p(bia(bo)=i 34, B1, 15 
(88) p(ba,bo)=p(a,bc) 35, B2 
(37) p((ba)5,c)=p(ab.c) 36, B2 
(38) p(ba,c) > p(ab.c) 97, Bl 
(39) p(ab e) > p(bac) 38 (subst.) 
(40) p(ub,c)=p(bac) δ, 39 


Aceasta este legea comutării pentru priinul argument. (Pentru a o extinde 
la al doilea argument, ar trebui să folosim A2.) La derivarea sa din (23) au 
fost utilizate doar cele două legi ale monotoniei (Bl şi 27) și B2. Acum ne 
ocupăm de derivarea legii de asociere. 


(41) p(ab,d((ab)c))=1 35 (subst.) 
(42) p(a,d((ab)c)):=1 = p(b,d((ab)c)) 41, B1, 15, 27 
(43) p(a,(bc)((ab)c))=1 42 (subst.) 
(44) p(a(bc),(ab)c):=p(be.(ab)c) 43,B2 
(45) p(ăc,(ab)e)=p(bie((ab)e))p(e,(ad)e) B2 
(46) p(b.c((ab)c))—1 42 (subst.) 
(47) p(c.(ab)c)=1 23, 27, 15 
(48) p(a(bc),(a5)c)=1 44 pînă la 47 


Aceasta este o lormiă preliminară ἃ legii de asociere. (62) rezultă din 
aceasta în baza lui A2* (și B2), totuşi, unde este posibil, evil utilizarea lui 
ΑΔ sau A2T, 


(1) p(a(b(ed)).d) = p(cd. b(ad))p(b.ad)p(a.d) 40, B2 
(50) p(a(bc) d) =p(c,b(ad))p(b ad)ptu.d) 40, B2 
(21) p(abe)d) > p(a(b(cd)),d) 49, 50, BI 


Într-o oarecare inăsură, aceasta este o generalizare slabă a primei legi 
de monotonie Bl. 


(92) p(a(b(cd)),(ad)(ed)) =1 A8 (subst,) 
(533) p((a(b(ea))(ab),cd) =p(ab.cd) 52, B2 
(54) p(a(b(cd)).cd) > p(ab,cd) 53, Bl 
(55) p((a(B(ed)))e,d) > p((ab)c,d) 54, B2 
(56) p(a(b(cd)).d) > p((ab)c,d) 55, Bl 
(57) p(a(bc),d) > p((ab)c,d) 51, 56 
Aceasta este o jumătate din legea asocierii. 
(58) P((bc)a,d) > p((ab)c,d) 57, 40 
(59) p((ab)c,d) > p(b(ca),d) 58 (subst.), 40 
(60) P((bc)a,d) > p(b(ca),d) 58, 59 


(61) p((ab)c,d) > p(a(bc),d) 60 (subst.) 
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Aceasta esle a duua jumătate a legii de asociere. 
(62) p((ab)e «)-= p(u(bc) d) δ, Ὁ] 


Aceasta este lorma compleli a legii asocierii pentru primul argument (vezi 
și formula (8) de la p. 309— 310, în anexa * IV). Legea peniru al doilea argument 
se ohține prin folosirea lui A2. (Aplicarea de două ori a lui B2 la ambele 
părți ale lui (62) conduce doar la o formă condițională cu ὡρί(δε,4) 50 - 
cu unlecedent.) 


Acum mă ocup de o generalizare a axiomei de complementare, C. Înce- 
pind de acum, voi formula derivările mele ceva mai concis. 


(03 PD 50 ..-. (ϑρί(.})--. ἡ, 25 
(64) pb) --p(ă,b)--1+p(b,b) C, 23,63 

Aceasta este o fonnă necondiţională a principiului de complementare C, 
pe cure 0 genevralizez acum. 


Devarece (6-1) esle necondițională și „a“ nu apare în membrul drept, putem 
substilui pe „a“ cu sc și Să aflirrnzam 


(62) p(a,b) +p(â.b):=p(e.b) +p(E,b) 64 

(ti6) pa, bd) + ρ(ᾶ, bd) ==p(e hd) -+ (ὦ, να) 63 
Prin înmulţirea cu p(b.d), obtinem: 

(67) p(ab d) -ἰ- p(âb,d)--p(eb, d) +p(ebl) Ὁ, B2 
Aceasta esle o generalizare a lui (65). Prin substiluţie, obținem: 

(68) p(ab <) +—p(âb.c) = picb e) + p(Eb.d) 67 
Diu cauză că 

(09) p(Eb.c)=p(c,c), 7, B1, 23, 63, 

putem să scriem pe (08) si mai concis, iar, în analogie cu (64), sub forma: 

(70) p(ab.c)-+-p(âb,c)=p(b.c) +p(&sc) 08, 69, 29. 


Aceasta este generalizarea formei necondiţionale ἃ lui C, adică a tor- 
mulci (GA). 


.»-----.-...-ο.ο-ο-... 


1 Pentru derivarea lui (70) folosii formula (29) sub forma 


p(eb, 0)=p(b, c) 29 (subst.) 
Acestei formule putem să-i aplicăm acum formula (40), astfel că obţinem 
(297) p(ab, b)=p(a, d) 29, 40 
Aceastu este o altă formă a legii de redundanţi, care, într-o formi mai generală, spune: 
(297) p(b, 0)=1—p (ab, c)=p(c, c) şi de alci, mai departe->p(ad, c)=p(a, e) 64, 70, 40 


Alci putem. adăuga și legea idempotenţei pentru al doilea argument: 
(307) ρίαν, b)=p(a, bb)=p(a, d). Β2, 23, 29. 
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(71) p(aa.b)+p(ăa.b)=p(a,b)+p(b,b) 70 
(72) p(âu,b) =p(aă, b)=p(0,b) 40,71, 32 
(75 p(âa,b) +p(ăa, b) =p(aă,b) +p(aâ,b) = 1+p(5,b) 64 
(74) p(âa,b) =1=p(aă,b) 72, 73 


Cu aceasta s-a demonstrat. că putem îndeplini condiția postulatului AP, 
dacă punem b=aă. Prin urmare, obţinem 


4) me) Nică aâ) =p(a, dc) Dle; bb) = pla, db), 23, 74, AP 


După aceea derivăm legea generală a adunării 


(76) p(a.b.c) =p(a,c)— p(ab, ἢ AC c) 70, 40 
(77) p(ăâb, c)=p(ă,c)— p(âb.c) +-p(€,c) 76 
(78) p(â5,c)=1— p(a,c)— p(b,c) +p(ab,c) +p(E,c) 77, 76, 64, 40 
(79) p(âb,c) =p(a,c)+p(b.c)—p(ab,c) 78, 64 


Aceusta este o formă a legii generale a adunării, cum se vede imediat, dacă 


ne amintim de faplul că „ab“ în sistemul nostru semnilică acelaşi lucru ca 
„a+b*“ în sens booleean. Este demn de remarcat că (79) are forma obișnuită: 
ca este necondiţională si nu conține neobişnuita „-+p(6,c)“. (79) poate fi gene- 
ralizată mai departe: 


(80) p(be ad) =p(b,ad)-+-p(e,ad)— p(be,ad) 79 
(ȘI) p(abe,d) = p(ab,d) + p(ac,d)-- p(a(bc),d) 80, B2, 40 


Aceasla este o generalizare a lui (79). 


Acum ajungein la derivarea legii de distribuţie. Din (79), (31) şi o lemmă 
simplă, (80), pe care aş dori să o numesc „lemma distribuţiei” şi care este 
o generalizare a lui (32) și (62), rezulli: 


(82) p(a(bc),d) =p(a,(Be)d)p(be,D = p((aa)(bc),d) B2, 32 

(83) p(((ua)b)c.d) == p(a(ab) ,cd)p(e 1) =p(((ab)a)c,d) B2, 62, 40 

(31) p(a(be), d) =p((ab)(ac),d) 82, 83,62 

o înp În plus, “din (30) obținem prin substituție 

(317) μία, aa)=1 30 
și, în același [6], din (28) 

(32) p(a. aa)=1 »8 
În baza lui C, aceasta ne dă 

(83% μία, bb)=1 31, 32, ἃ 
De aici.--avem 

(34%) (Eb)(a)p(a, δ)ΞΞ:1 33 

(35) (Eajp(a, a)=1 34" 


Vezi și (25). Formulele de la (317) pină la (35') nu apar printre teoremele sistemelor obiș- 
nuile. 
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Aceasta este „lemma distribuţiei“ 
(85) p(ab ac,d) =p(ab.d) --p(ac,d)— p((ab)(ac),d) 79 (subst.) 


Acum putem aplica „lemma distribuţiei“ acestei formule şi lui (81) şi 
obținem: 


(86)  p(ad6,d)=p(ab ac,d) 81, 85, 84 


Aceasta este o formă a primei legi de distribuție. Ea se poate aplica 
primului membru al următoarei formule: 


(87) p(bba,c) = p(Bb,ac)p(a,c) =p(a,c) B2, 74 
Atunci obţinem: 

(88) ρρ(αὺ αὐ,ο)--ρ(α.). 86, 87, 40 
Trebuie să luăm în consideraţie că 

(89) p(ăb.c) =p(ab,c) 68 (subst.) 

(0) p(asc)=p(b0)>p(âc)=ptbuc) 64 
Prin urmare avem: 

(1) ρ(ἄδε,")-- ρ(αδὲ,4) 02, 89, 40 

(992) ρ(ἄδὲξ (ἢ -- ρ(ἃδξ, 90, 91 


Aceasta este legea de asociere pentru suma booleeană. Prin substituția 
complementelor lui a şi b în (40) găsim: 


(02) ρ(αΐκ)--- (δᾶ, ὦ 40, 90 


Aceasta este legea de comutare pentru suma booleeană. În același mod 
obținem 


(94) p(âă,b) =p(a,b) 30, 89, 90 


Aceasta este legea idempotenţei (legea lui Boole) pentru suma booleeană 
Din (87) obţinem 


(95) p(a,b)=p(a.bcâ) 87, 40, A2 

(96) p(a.b)p(b) =p(ab) 95, B2, 75 
Aceasta se poate scrie şi astfel: 

(92)) p(W)zo—p(ab)=p(ad)/p(d) 90 


Această formulă arată că, pentru ρ(δ) 0, noţiunea noastră generalizată 
de probabilitate relativă coincide cu noțiunea obişnuită şi că calculul nostru 
este o generalizare a calculului obișnuit. Faptul că avem de-a face cu o gene- 
ralizare esenţială devine evident din formulele de la (31”) pină la (355) din 
nota 1 ca și din exemplele care au fost date în anexa *IV şi care arată com- 
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patibilitatea sistemului nostru cu următoarea formulă (E) (Vezi şi (E') la 
p. 286.): 


(E)  (Ea(ED)(Ec)p(a.b)=1 şi p(a,bc)=0. 


Aceasta este o formulă care, ce-i drept, nu este valabilă în multe inter- 
pretări finite ale lui S al nostru, însă este cu siguranță valabilă în interpre- 
tările infinite normale ale acestuia. 

Acum, pentru a demonstra că orice interpretare necontradictorie a lui S 
trebuie să fie o algebră booleeană, constatăm că 


(98)  ((z)p(a,r)=p(b,2))—+p(ay,2)=p(by,2) B2 
(99) ((z)p(a,7) =p(0,7))—>p(y,a2) =p(y,b2) 98. A2 

Este interesant că A2 este necesară la derivarea lui (99): forinula (99) 
nu rezultă din 98, 40 şi B2 deoarece, se poate foarte bine ca p(a,z)=p(b,2)=0 
(Aceasta se va întîmpla, de exemplu, cînda=zzr 1.) 


(100) ((2)(p(a.2)=p(B,z)&p(c,2)=p(d,2)))—p(ac.y) = p(bd,y) 99, B2 


Cu ajutorul lui (90), (100) și A2 se poate arăta acum ușor că în toate 
cazurile în care este satisfăcută condiţia 


(=) p(a,7)=p(b,z) pentru orice z din δ, 


este valabilă următoarea afirmaţie: orice nume al elementului a poate fi sub- 
stituit în locul oricărui nume al elementului b în unele sau în toate aparițiile 
din orice formulă a calculului, fără ca prin accasta să fie schimbată valoarea 
de adevăr a formulei; cu alte cuvinte, condiţia (e) garantează echivalența 
substituțională a lui a și ὃ. 

Avînd în vedere acest rezultat, definim acum echivalența booleeană a două 
elemente a și ὃ în felul următor: 


(D1)  a=b-—(7)p(a,r)=p(0,2). 


Din această definiţie obţinem imediat formulele 
(A) a=a 
(B) a=b- b=a 
(0) (a=b&b=c)-a=c 
(D) a=b-a poate înlocui pe ὃ în unele sau în toate locurile oricărei for- 
mule arbitrare, fără a schimba valoarea ei de adevăr. A2, 90, 100 


Putem introduce și o a doua definiție 
(D2) α---[ἐς.«α--ἶξ 


Atunci obținem: 


(D) Dacă a şi b se află în S, atunci a+b se află în S 

(Postulatul 3, D2, D1, 90, 100) 
(II) Dacă a este din S, atunci ἃ este din 5 (Postulatul 4) 
(ID a+b=b-+a 93, D2 


(IV) (a+b) -c=a-+(b+c) 92, D2 
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(V) a+a=a 94, D2 
(VI) ab +ab=a 88, D2 
(VII)  (Ea)(Ebazb 25, 74, 90, DI 


Sistemul (A)—(D2) și (1)— (VI) este însă un binecunoscut sistem de axiome 
pentru algebra booleeană, care apare la Huntington, şi se ştie că toate formu- 
lele valabile ale algebrei booleene sînt derivabile din acest sistem.2 


Deci S este o algebră booleeană. Și, deoarece algebra booleeană poate fi 
interpretată ca logică a deducţiei, putem afirma că calculul probabilităților 
în interpretarea sa logică este o generalizare veritabilă a logicii deducţiei. 

În special, se poate spune că formula „a> b“, care este definibilă prin 


D3 a>b-——ab=b, 


în interpretare logică înseamnă: „a rezultă din b“ (sau „b implică logic pe 
a“). 
Se poate ușor demonstra că 


(Ὁ a>b=p(ab)=i. 


Aceasta este o formulă importantă care este afirmată de mulţi autori, dar, 
totuşi, este nevalabilă în sistemele obişnuite — presupunind că acestea sînt 
necontradictorii. Căci, pentru a face formula valabilă, trebuie să admitem 
egalitatea 


p(a,aâ) +p(ă,aâ)=2 


(vezi mai sus 31' și 32' din nota 1), însă, pe de altă parte, desigur şi egali- 
tatea: 


p(a +ă,aâ)=1 


Adică, în sistem nu pot fi afirmate formule ca p(a+ă,b)=p(a,5)+p(â,b) în 
mod necondiţionat. (Cf. cu axioma noastră C.) 
Evident, conversa lui (+), adică 


»Ρ(α,})---1--» αῇ δ“, 


2 Cf. E. V. HUNTINGTON, „Transactions Am. Math. Soc.“, 35, 1933, p. 274 --304. 
Sistemul (1) —(VI) este „a patra mulțime“ a lui Huntington și este tratată la p. 280. La 
aceeași pagină se află (A)—(D), ca și (D2). Formula (V) este redundantă, așa cum a arătat 
Huntington la p. 557 și urm. ale aceluiași volum. El presupune și (VII). 

3 De exemplu, ea este afirmată de H. JEFFREYS, Theory of Probabiliiy, $ 1.2 „Con- 
vention 3“. Dar dacă ea este admisă, teorema sa 4 devine imediat contradictorie, deoarece 
ea este afirmată fără o condiţie analoagă condiţiei noastre „p(b)40“. În această privință, 
Jeffreys a corectat formularea teoremei 2 în a doua sa ediţie din 1948: totuși, așa cum arată 
teorema 4 (și multe altele), sistemul său rămine mai departe contradictoriu (cu toate că 
recunoaște în a doua ediţie, la p. 35, că două propoziţii contradictorii implică logic orice 
propoziție ; cf. nota „2 de la paragraful 23 51 răspunsul meu către Jeffreys din „Mind“, 52, 
1943, p. 47 și urm.). După publicarea în limba engleză a cărţii mele, Jeffreys a realizat par- 
lial, în a reia ediţie (1961) a lucrării sale Theory of Probabiliily, corectura menţionată aicl; 
cf. p. 35 (şi nota sa de subsol de la p. 36, care este discutată aici în anexa *VIII, nota 
10); însă, deoarece el nu a modilicat teorema sa 4, la p. 22, sistemul său formal rămine 
totuși contradictoriu. 


340 ANEXE NOI 


trebuie să nu fie demonstrabilă, aşa cum arată al doilea şi al treilea exemplu 
la demonstraţia necontradicţiei. (Cf. şi formula (E) de la p. 322 şi 338.) De 
aceea, „p(a,b)=l“ trebuie interpretată ca „aproape sigură“ sau, în interpre- 
tarea logică, ca „a rezultă cel puţin din b“. Însă există alte echivalenţe va- 
labile în sistemul nostru, cum ar fi 


Φ —“a>bp(aâb)z0 
a> b+— p(a,âb)=1 


Nici una din acestea nu poate fi valabilă în sistemele obișnuite, în care 
p(a,b) este nedefinită, în afară de cazul că ρ(δ) 0. De aceea, este destul de 
limpede că sistemele obişnuite de probabilitate sînt desemnate în mod eronat 
ca generalizări ale logicii: ele sînt improprii în mod formal pentru acest scop, 
căci nu implică nici măcar algebra booleeană. 


Deci, în interpretarea ei logică (care nu este deloc cea mai importantă), 
probabilitatea relativă se poate concepe ca generalizare a noțiunii de deriva- 
bilitate. Totuşi, este important să nu confundăm derivabilitatea lui a din b 
cu „implicaţia materială“, adică cu propoziţia condițională „dacă ὃ, atunci a“ 
(„bD a“), care este o propoziţie de acelaşi îel ca a și ὃ, în timp ce „a rezultă 
din b“ şi „p(a,b)=r“ sint afirmaţii despre a şi b. Reichenbach a propus de 
mult ca p(a,b) să fie considerată ca gradul de valabilitate a lui bDa, cu 
alte cuvinte să se pună: p(a,b)=p(bDa)?. Pentru a analiza această pro- 
punere, eu am calculat în 1938 „Ezc(a,b)“, adică „excesul“ sau „excedentul“ 
lui p(b2 a) peste p(a,b). Chiar înainte de a calcula, vedem că —1sErcs+il 


€ „Mathem. Zeilschrițt“, 34, 1932, p. 572. Propunerea lui Reichenbach de a interpreta 
astfel pe p(a, ὃ) a fost repusă din nou în discuție, într-o formă foarte îmbunătăţită, de A. 
H. Copeland şi, in cea mai recentă, de H. LEBLANC, „The Journal of Philosophy“, 53, 1956, 
p. 679. De asemenea, H. Leblanc a afirmat în diverse lucrări (de exemplu „Journal! of Sym- 
bolic Logic“, 24, Nr. 4, 1959, p. 318, unde apar ca „supplements“ necesare două reguli redun- 
dante; şi acelaşi „Journal“, 25, Nr. 3, 1960) că eu am dovedit doar derivabilitatea algebrei 
booleene din teoria mea a probabilității, dar nu și pe aceea a logicii propoziţiilor. Însă 
această afirmație este incorectă, deoarece chiar mai sus spuneam că, în interpretarea logică, 


D3 a>b--ab=b (vezi p. 22) 


înseamnă „a rezultă din b“; aceasta inseamnă insă că am indicat că pentru interpretarea 
logică este valabilă următoarea formulă (L): 


(|) a>b—- boa 


Aici ἢ“ este semnul de asertare al lui Frege-Russell. 
Dacă se preferă modul de scriere obișnuit din logica propoziţiilor (din calculul propo- 
ziţiilor), atunci observația mea se poate formula și astfel: 


(AL) a>b+-++-p>g, 


presupunind că „a“ este numele implicatului, iar „b“ acela al implicantului din implicaţia 
din membrul drept al formulei (AL). Însă această observaţie a mea este in mod banal sufi- 
clentă pentru a deriva din algebra booleeană toate implicaţiile demonstrabile şi, deci, intregul 
calcul al propoziţiilor. 


O formulă similară (pentru aceeași metodă de simbolizare, este 


(AL+) a=b—-p=q 
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şi că, dacă b este contradictoriu, Ezc(a, b)=0. Dacă δὶ este necontradictoriu, 
găsim Ezc(a,b)= p(â,b)p(b). Însă în sistemul: nostru “sint Ivalabile necon- 
diționat relaţiile: Ezc(a,b)= (1— p(a,b))p(b)= “p(ă, b)p()(1— p(b,b))> 0. Dacă 
a şi ὃ sînt independenţi în sens probabilist şi b este necontradictoriu, atunci 
Ezc(a,b)= p(â)p(6). În acest caz, dacă p(a,b)=0=p(b), avem şi Ezc(a,b)=1. 
Acest caz este realizat de un ὃ necontradictoriu şi un a arbitrar, dacă p(b)=0, 
iar a [ie că este independent de ὃ şi p(a)=0,fie că este incompatibil sau a- 
proape incompatibil cu ὃ. (Exemplu: a= „Există un corb alb“; ὃ-- ἃ) De 
aceea, interpretarea lui p(a,b) prin p(b2 a) este în mod evident cu totul ne- 
ii dn sia 

n baza caracterului său formal, sistemul nostru se poate interpreta, de 
exemplu, ca o logică polivalentă (cu arbitrar de multe valori discrete, dense 
sau continue) sau ca un sistem de logică modală. Aceasta se poate face chiar 
în multe feluri. De pildă, putem defini pe „a implică în mod necesar LA prin 
„P(b,05) 40“, cum s-a indicat mai sus, sau pe „a este logic necesar“ prin 
„P(a,â)=1*. Chiar problema dacă o propoziţie necesară este necesară cu nece- 
sitate, îşi găsește locul său natural în teoria probabilității: ea este strîns legată 
de relația dintre propoziţii probabiliste primare și secundare, care joacă un 
rol important în teoria probabilității (aşa cum se arată în anexa *IX, punctul 
*13 al celei de a treia Note). Dacă scriem „-z“ în loc de „r este necesar“ 
(în sensul de logic demonstrabil) şi „h“ în loc de „p(a,â)=1*, putem adăuga 
aprozimaliv următoarele: 


Fa=F„phb)=1*, 


ceea ce poate fi interpretat ca propoziţia: μ- α implică faptul că a este nece- 
sară; şi, deoarece aceasta înseamnă aproximativ 


-a—-„p(„p(ad)=1*, „p(ad)=1")=1, 


obținem propoziții probabiliste (secundare) despre propoziţii probabiliste (pri- 
mare). 

Însă există desigur alte (şi mai bune) moduri de interpretare a relaţiei 
dintre propozițiile probabiliste primare şi secundare. (După unele interpre- 
tări, n-am putea să le considerăm ca aparținînd aceluiaşi nivel de limbaj sau 
eventual nici aceluiaşi limbaj.) 

Adaos (1968). Penultimul alineat al anexei este independent de tot ceea 
ce precede sau urmează încă. Acest alineat propune o combinaţie de propo 
ziţii probabiliste primare şi secundare într-o formulă — ceva ce mie nu mi s-a 
părut niciodată cu totul sigur. De cind DAVID MILLER în „British Journal for 
the Philosophy of Science“ (17, 1965, p. 59—61) a derivat un paradox pentru 
un caz particular şi deci, după părerea mea, a dovedit drept paradox și o 
notă de a mea (vezi „British Journal for the Philosophy of Science“, 10, 1959, 
p. 39, formula PP; vezi şi „B.J.P.S.“, 19, 1968, p. 145, nota 2), aceste lu- 
cruri îmi par şi mai puţin sigure. De aceea, aş dori să consider acest penul- 
tim alineat ca o tentativă care s-ar putea dovedi uşor drept eşec. (Ceva ase- 
mănător e valabil poate și pentru secţiunea *13 a noii anexe *IX, p. 391— 393.) 

Aici aş dori să adaug încă ceva asupra probabilității absolute, o problemă 
care joacă un rol și în acel loc (p. 369—371). 
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Orice funcţie de probabilitate relativă p(a,b) conduce la o probabilitate 
absolută p(a); căci egalitățile 


p(a,aâ)=p(a,a+â)=p(a) (75, p. 335; D2, p. 338) 


sint valabile, în afară de cazul cînd se interzice în mod arbitrar substituirea 
lui b din p(a,b) cu o tautologie. Însă bineînţeles că această probabilitate „ab- 
solută“ este la rîndul ei relativă la sistemul S ales (care, aşa cum am văzut, 
este o algebră booleeană). α sau a+ă este pur și simplu elementul unitate al 
acestei algebre booleene. Acest element nu trebuie să fie identificat nicidecum 
cu o tautologie logică, deși el poale fi identificat astfel într-o interpretare pur 
logică. 

Deci, dacă alegem sistemul nostru 5, elementul unitate a+a corespunde 
cam la ceea ce acceptăm ca neproblematic. 


Addendum, 1964 


Am constatat ulterior că următorul sistem de trei axiome, A,BD şi CD, 
este echivalent cu sistemul de şase axiome de la p. 362 şi 376. 


A (Ea)(Eb)p(a.a)zp(a,b) 


BD ((d)p(ab.d)=p(c,d)=—(e([(p(a,t)  p(e.b) &p(a.o) 2 
Σ p(e,e) S p(b,c&((p(bse) < p(fe)&p(b.f)2 p([[)< 
< p(e.P)=p(a.f)p(b,e) τε ρίς,6)}) 


CD p(â.b)=p(b,b)— p(ab) --- (Ec)p(b,b) τὸ p(e,b) 


Am găsit de atunci şi un exemplu care nu satisface A2, dar care satis- 
face toate celelalte axiome și postulatul AP (vezi nota 10 de la p. 339). Exem- 
plul de la p. 370—371 poate fi modificat (punind p(2)= 1/2,p(a,b)=1 ori de cite 
ori p(5)=0 şi puniînd p(a,b)=p(ab)/p(b) ori de cite ori ρ(θ) ζ 0), astfel încît 
se obţine o algebră booleeană care demonstrează independenţa lui C. 

Vezi şi lucrarea mea Conjectures and Refutalions, 1963, p. 388 şi urm;; 
ediţia a treia și a patra a cărții mele Logik der Forschung și „Synthese“, nr. 15, 
1963, p. 167—186 şi nr. 21, 1970, p. 107. 


*VI. Asupra neregularilății obieclive sau a hazardului 


Pentru o teorie obiectivă a probabilității şi aplicarea ei la noţiuni ca 
entropia (sau dezordinea moleculară), este esenţială o caracterizare obiectivă 
a neregularilății sau dezordinii întimplătoare ca lip de ordine. 

În această anexă voi schiţa pe scurt unele din problemele generale, la a 
căror rezolvare contribuie probabil această caracterizare şi voi arăta de ase- 
menea în ce mod se pot aborda aceste probleme. 

(1) Distribuţia vitezelor moleculelor unui gaz ce se află în stare de echili- 
bru este presupusă ca întimplătoare (cu foarte mare aproximaţie). La fel, pare 
să fie întimplătoare distribuţia nebuloaselor cosmice, la o densitate totală 
constantă a fenomenului. Apariţia ploilor în zilele de duminică este întîm- 
plătoare: într-o perioadă mai lungă cad cantităţi egale de ploaie în fiecare 
zi a săptămînii, iar faptul că miercuri (sau în oricare altă zi) a plouat nu 
ne ajută deloc să prezicem că duminica următoare va ploua sau nu va ploua. 

(2) Avem anumite posibilități statistice de testare a hazardului. 

(3) Putem explica hazardul ca „absenţă a regularităţii“, ceea ce, însă, nu 
ne ajută mai departe, așa cum vom vedea. Căci nu există nici o posibilitate 
să verificăm în general existenţa sau neexistența regularităţii, putîndu-se veri- 
fica doar existenţa sau neexistenţa regularităţilor specifice date sau asertate. 
De aceea, cercetările noastre asupra hazardului nu exclud niciodată orice regu- 
laritate: putem verifica dacă există, sau nu, o corelație semnificativă între 
ploi și duminici, deci, dacă o formulă dată, pentru prezicerea ploilor în zilele 
de duminică, corespunde, de pildă „cel puţin o dată la trei săptămîni“; însă, 
deşi putem respinge această formulă pe baza testărilor noastre, totuşi nu 
putem stabili prin acestea dacă există, sau nu, o formulă mai bună. 

(4) În aceste împrejurări, am fi tentaţi să spunem că hazardul sau dezor- 
dinea nu poate fi un tip de ordine descriptibil în mod obiectiv, ci trebuie 
interpretată ca o lipsă a cunoașterii noastre asupra ordinii existente — dacă 
o astfel de ordine există în general. Cred că trebuie să ne împotrivim acestei 
tentaţii şi că poate fi dezvoltată o teorie care permite să construim în mod 
real țipuri ideale de dezordine sau de neregularilate (şi, evident, chiar tipuri 
ideale de ordine, ca şi tipuri ale tuturor gradelor cuprinse între aceste două 
extreme). 

(5) Cea mai simplă problemă din acest domeniu, și, în același timp, pro- 
blema a cărei rezolvare cred că am găsit-o, este aceea a construcției unor 
tipuri ideale unidimensionale de dezordine sau neregulari tale, sub fo'ma de şiruri 
de zerouri şi unuri, ideal neregulate. 
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Problema construcţiei unui astfel de şir rezultă imediat din orice teorie 
îrecvenţială a probabilității, care operează cu șiruri infinite. Aceasta se poate 
arăta astfel, 

(6) După von Mises, un şir de zerouri şi unuri este neregulat atunci cînd 
nu admite nici un sistem de joc, deci nici un sistem care ne-ar permite să se- 
lectăm anticipat un subșir în care apare altă distribuţie decit în şirul iniţial, 
Dar von Mises admite, evident, că orice sistem de joc poate funcționa „întim- 
plător“ un timp oarecare; se cere doar ca el să nu funcţioneze la nesfîrșit — sau, 
mai exact spus, pentru un număr infinit de încercări. 

Prin urmare, un colectiv al lui Mises poate fi extrem de regulat în seg- 
mentul său inițial: presupunînd că el devine neregulat la sfirşit, rezultă că, 
pe baza regulii lui Mises, nu poate fi exclus nici un colectiv care începe foarte 
regulat, de pildă cu 


00 11 00 11 00 11 


şi așa mai departe, pînă la rangul cinci sute de milioane. 

(7) Este clar că nu putem testa empiric acest gen de hazard amiînat şi, 
este clar, mai departe, că, atunci cind cercetăm neregularitatea unui şir, ne 
gîndim la alt gen de hazard, și anume, la un șir care se comportă „destul 
de întimplător“ de la bun început. 

Însă la rindul ei expresia „de la bun început“ creează o problemă aparte. 
Este şirul 010110 întimplător? Desigur că el este prea scurt pentru a putea 
să răspundem cu da sau nu. Însă dacă spunem că avem nevoie de un șir lung 
pentru a decide asupra unei astfel de întrebări, atunci se pare că retractăm 
ceea ce am spus mai înainte, și anume, că şirul trebuie să fie întîmplător „de 
la bun început“. 

(8) Rezolvarea acestei dificultăţi se obţine prin construcţia unui șir alea- 
tor ideal — a unui şir care este atit de neregulat în fiecare segment inițial, 
fie că este scurt, fie că este lung, cît o permite lungimea segmentului res- 
pectiv; cu alte cuvinte, este vorba de un șir al cărui grad n de neregularitate 
(adică libertatea sa n faţă de efectele ulterioare) creşte odată cu lungimea 
şirului, atît de repede, pe cit este matematic posibil. 

S-a arătat deja în anexa IV a cărţii cum se construieşte un astfel de şir. 
(În special, vezi nota *1 la anexa IV cu trimiterea la o lucrarea Dr. L.R.B. 
Elton și a mea, încă nepublicată.) 

(9) Mulțimea infinită a tuturor şirurilor care au acest caracter se poate 
numi tipul ideal de alternative neregulate cu distribuţie egală. 

(10) Chiar dacă în legătură cu aceste şiruri nu se mai cere decit să fie 
„puternic neregulate“ — în sensul că segmentele finite iniţiale vor trece toate 
testele de neregularitate, se poale arăta ușor că ele posedă limile de frecvenţă, 
în sensul în care aceasta se cere în cadrul teoriilor frecvenţiale. Aceasta rezolvă 
într-un mod simplu una din problemele principale din capitolul meu asupra 
probabilității — eliminarea axiomei limitei prin reducerea comportării la 
limită a şirurilor la comportarea întimplătoare în segmente finite. 

(11) Construcţia se poate extinde destul de ușor în ambele sensuri ale 
cazului unidimensional, punind în corelație, de pildă, primul, al doilea, ... 
din termenii de rang impar cu primul, al doilea, ... punct al direcției pozitive 
şi primul, al doilea, ... termen de rang par cu primul, al doilea, ... punct al 
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direcţiei negative; cu ajutorul unor metode asemănătoare se poate extinde 
construcţia la celulele unui spațiu n-dimensional. 

(12) În timp ce alți teoreticieni ai frecvenţei — în special von Mises, 
Capeland, Wald şi Church — s-au ocupat mai ales de definirea cît se poate 
de strictă a şirurilor neregulate prin eliminarea „tuturor“ sistemelor de joc 
(„tuturor“ în sensul cit se poate de larg, în care o astfel de eliminare este 
compatibilă cu demonstraţia faptului că astfel de șiruri neregulate există), 
scopul meu a fost şi este cu totul altul. De la început am vrut să răspund 
obiecţiei că neregularitatea este compatibilă cu orice segment iniţial finit; şi 
am vrut să indic şiruri care se formează din șiruri finite cvasialeatorii prin 
trecerea la infinit. Prin aceasta am sperat să obţin două lucruri: am dorit 
să mă ţin strîns de acel tip de şiruri care vor trece teste statistice de nere- 
gularitate; şi am dorit să demonstrez teorema limitei. Aşa cum a fost mențio- 
nat aici la punctul (8), ambele au fost efectiv obţinute cu ajutorul indicaţiei 
de construcţie din vechea mea anexă IV. 


Addendum, 1967 


(13) Totuşi între timp am ajuns la convingerea că tratarea probabilității 
pe baza „teoriei măsurii“ trebuie preferată interpretării frecvențiale (vezi 
Postscriptum-ul meu, capitolul *III), și anume, atît din motive matematice, 
cît şi filozofice. (Interpretarea probabilității ca măsură a tendinței de reali- 
zare, tratată amănunţit în Posiscriplum, joacă aici un rol determinant.) De 
aceea, eliminarea din teoria frecvenţială a axiomei limitei nu o mai consider 
foarte importantă. Însă ea este, cu toate aceslea, posibilă: teoria frecvenţială 
se poate construi cu ajutorul tipului ideal de şir neregulat construit în anexa 
IV; şi se poate spune că un şir empiric este neregulat în măsura în care testele 
probează asemănarea lui statistică cu un şir ideal. 

Cum am menţionat deja, şirurile acceptate de Mises, Copeland, Wald 
şi Church nv sînt în mod necesar asifel constituite. Este posibil totuşi ca 
orice şir, care a fost eliminat vreodată ca nefiind neregulat pe baza testelor 
statistice, să se poată transforma, în desfăşurarea sa ulterioară, într-un şir 
neregulat, acceptat în sensul acestor autori. 

(14) Astăzi, la cîţiva ani după ce am rezolvat astfel vechile mele pro- 
bleme, cum m-ar fi satisfăcut în 1934, nu mai cred întru totul în importanţa 
faptului neîndoielnic că poate fi construită o teorie frecvențţială liberă de 
toate vechile dificultăţi. Cu toate acestea, consider în continuare important 
faptul că hazardul sau neregularitatea poate fi descrisă ca un tip de ordine 
şi că se pot construi modele obiective ale hazardului sau neregularităţii. 

(15) Să nu se piardă din vedere că șirurile neregulate ideale, aşa cum au 
fost caraclerizale la punctele de la (8) la (10), satisfac calculul formal din 
anexa *IV, şi anume chiar în forma în care l-am postulat în 1938 (anexa *II). 
Într-adevăr, fie S o mulţime de șiruri neregulate ideale (colective), ca de pildă 
a=a,,0,, ...; b=b,bp, ..., unde fiecare termen a, sau b, al şirurilor este egal 
fie cu 1, [ie cu O; anumite şiruri produs sînt independente (şi, de aceea, şi 
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cvasialeatorii); iar S include de asemenea ambele alternative, care constau 
doar din unuri, respectiv doar din zerouri. Punem: 


p(a,b)=lim ((Zanba)] Σ δα); 
p(ab.c)=lim ((Σ anbaca)l Scan); 
p(a;b)=lim ((Z(1— an)bn)] Σ bn); 
p(a)=lim ((Zan)/n); 


atunci toate postulatele şi axiomele din anexele *IV şi ἘΝ (p. 274 şi urm. 
şi p. 332 şi ὑπ.) sînt satisfăcute (în afară de postulatul 1; vezi p. 312 şi 
p. 314—315). 


*VII. Probabilitatea zero și microsiructura probabilității şi con- 
ținutului 


În textul cărţii se face o deosebire strictă între noţiunea de probabilitate 
a unei ipoteze şi gradul ei de coroborare. Acolo se face următoarea afirmaţie: 
dacă desemnăm o ipoteză drept bine coroborată, cu aceasta nu spunem mai 
mult decit că ea a fost supusă unor teste severe (trebuie să [ie vorba, de 
aceea, de o ipoteză cu grad înalt de testabilitate) şi că ea a trecut cu bine 
cele mai severe verificări pe care am putut să le concepem pînă azi. Mai de- 
parte, se afirmă că gradul coroborării nu poale fi o probabilitaie, deoarece el 
nu poate satisface legile calculului probabilităților. Căci, conform legilor 
calculului probabilităților, dintre două ipoteze, aceea care este logic mai tare 
sau mai informativă sau mai bine testabilă, şi deci mai bine coroborabilă, tre- 
buie să fie totdeauna mai puțin probabilă decit cealaltă — şi anume, în raport 
cu orice probe empirice (vezi în special paragrafele 82 şi 83). 

Deci, în general, un grad superior de coroborare va fi legat cu un grad 
inferior de probabilitate, ceea ce nu arată doar că trebuie să facem deosebire 
strictă între probabilitate (în sensul calculului probabilităților) şi grad de 
coroborare, ci şi că leoria probabilistă a inducției — ideea unei probabilități 
inductive — nu poale fi susținulă. 

Cînd vorbesc aici de „probabilitate“, mă gindesc la o funcție care satisface 
legile formale ale calculului probabilităților; deci, de exemplu, oricare din 
interpretările sistemului meu de axiome (anexele *IV şi ἘΝ); însă şi oricare 
interpretare a celorlalte sisteme cunoscute, în măsura în care ele sint necon- 
tradictorii sau ar putea fi făcute necontradictorii (de exemplu, sistemele lui 
Keynes, Reichenbach sau Carnap). 


Imposibilitatea unei probabilități inductive este ilustrată în text (pa- 
ragrafele 80, 81 și 83) printr-o discuţie a anumitor idei ale lui Reichenbach, 
Keynes și Kaila. Unul din rezultatele acestei discuţii este că într-un univers 
infinii (el poate fi infinit referitor la numărul obiectelor ce pot fi deosebite 
sau la numărul regiunilor spaţio-temporale) probabilitatea oricărei legi univer- 
sale (nelautologice) va fi nulă. 

În plus, a rezultat că nu trebuie să se accepte necritic faptul că omul de 
ştiinţă urmăreşte un grad înalt de probabilitate al teoriilor sale. Oamenii de 
ştiinţă lrebuie să aleagă între probabilitate superioară şi conţinut informativ 
bogat, pentru că ei nu pol, din motive logice, să le aibă pe amîndouă; şi, con- 
strînşi la această alegere, pînă azi ei au preferat mereu conţinutul informativ 
bogat probabilității superioare — presupunind că teoria a trecut cu succes 
testele. 

Aici, înţeleg prin „probabilitate“, fie probabilitatea logică absolulă a legii 
universale, fie probabilitatea sa relativă în raport cu enunțuri oarecare acceplale 
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ca date, despre evenimente (constatări de fapte), adică în raport cu un enun/ sin- 
gular sau o conjuncţie finită de enunţuri singulare. Deci, dacă aeste legea noas- 
tră şi b o constatare oarecare despre fapte, atunci eu afirm: 


(1) p(a)=0 
şi la fel 
(2) p(a,b)=0 


Aceste formule vor fi analizate în anexa de faţă. 
Cele două formule (1) şi (2) sînt echivalente. Deoarece, aşa cum constată 


Jelifreys şi Keynes, este valabil faptul că: dacă probabilitatea „apriorică“ (pro- 
babilitatea logică absolută) a unui enunţ a este nulă, atunci este nulă şi pro- 
babilitatea sa în raport cu orice conjuncţie finită, ὃ, de constatări de fapte, de- 
oarece putem accepta că p(b):£0 pentru orice constatări finite despre fapte ὃ. 
Căci din p(a)=0 rezultă p(ab)=0 şi, deoarece p(a,b)=p(ab)/p(b), obţinem pe 
(2) din (1). Pe de altă parte, putem deriva pe (1) din (2). Căci, dacă e valabilă 
formula (2) pentru orice constatare ὃ despre fapte, oricît de slabă sau „aproape 
tautologică“ ar fi ea, putem accepta că ea este valabilă şi pentru cazul zero 


al unei constatări despre fapte, adică pentru tautologia l=bb; iar p(a) poate fi 
definită chiar ca egală cu p(a,t). 

Există multe motivații temeinice care pot fi aduse pentru (1) şi (2). În 
primul rînd, ne putem baza pe definiția clasică a probabilității ca raportul 
dintre numărul posibilităților favorabile şi numărul tuturor posibilităților 
(egale). Atunci putem deriva formula (2), deoarece identificăm, de exemplu, po- 
sibilitățile favorabile cu constatările de fapte favorabile. Este clar că în acest 
caz p(a,b)=0, deoarece constatările de fapte favorabile pot fi doar în număr 
finit, în timp ce, într-un univers infinit, numărul posibilităţilor este, desigur, 
infinit. (Aici nu este esenţial cuvîntul „infinitate“, deoarece pentru orice uni- 
vers suficient de mare se obține cu grad arbitrar de aproximare același rezultat; 
or, ştim că universul nostru este — spațial şi, înainte de toate, temporal — de 
mărime coviîrşitoare în comparaţie cu materialul faptic care nu este accesibil.) 

Această argumentare simplă este, poate, puţin cam neprecisă, însă o pu- 
tem îmbunătăţi considerabil dacă încercăm să derivăm din definiţia clasică pe 
(1) în loc de (2). În acest scop, putem presupune că, din enunţul universal a re- 
zultă un produs infinit de enunţuri singulare, fiecare din ele posedind o proba- 
bilitate care, evident, trebuie să fie mai mică decit 1. În cazul cel mai simplu, 
a însuşi poate fi interpretat ca un astiel de produs infinit, adică, putem pune: 
a=„Toate obiectele au proprietatea A“; sau, în simboluri: „(2)Ax“, ceea ce se 
poate citi ca „pentru orice valoare arbitrară a lui z, z are proprietatea A“, 


1 Aici „rr“ este o variabilă pentru indivizi, care parcurge întregul nostru domeniu (in- 
finit) de indivizi. De exemplu, putem alege: a=,„Toate lebedele sint albe“=„pentru orice 
valoare arbitrară z: z are proprietatea A“, unde „A“ este definită ca „alb sau nu este 
lebădă“. Putem exprima aceasta şi altfel, dacă presupunem că z parcurge regiunile spaţio- 
temporale ale universului și „A“ este definită ca „nelocuită de o lebădă nealbă“. Pot fi scrise 
sub lorma „(z)Az“ chiar legi de formă mai complicată, de pildă de forma „(z)(y)(zRy—> 
—z2S5y), deoarece putem defini pe „A“ prin 


Az-=(yXzRy—xSy). 
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În acest caz, ase poate interpreta ca produsul infinit a==a,a203...,unde a=Ak; 
şi k, este numele individului al i-lea din domeniul nostru infinit de indivizi. 

Acum putem introduce numele „a%* pentru produsul primelor n enunţuri 
singulare a,0;...ap, astfel că pentru a se poate scrie 


a=lim αἴ 
1—oo 
şi (compară p. 322— 323) 
(3) p(a)=p(lim a2)=lim ρ(απ) 


Este clar că putem interpreta pe a” ca afirmaţia că, în interiorul şirului finit 
de elemente k,,k,,...,ka, toate elementele posedă proprietatea A. De aceea se 
poate aplica uşor definiţia clasică la evaluarea lui p(a2). Există doar o posibi- 
litate care este favorabilă afirmației απ: aceasta este posibilitatea că toţi cei 
n indivizi Κα au, fără excepţie, proprietatea A, şi nu proprietatea non-A. Însă 
în total există 25 posibilităţi, deoarece trebuie să presupunem pentru fiecare 
individ k, posibilitatea că el are fie proprietatea A, fie proprietatea non-A. În 
conformitate cu aceasta, teoria clasică dă 


(4 p(a2)=1]2, 


Însă din (3) şi (4%) obţinem imediat (1). 

Demonstrația „clasică“ care conduce la (4%) nu este, ce-i drept, complet 
adecvată, însă, după părerea mea, în esenţă, ea este corectă. 

Ea nu este complet adecvată decit în măsura în care se lucrează cu ipoteza 
că A şi non-A sînt echiprobabile. Căci se poate obiecta (cred, în mod îndreptăţit) 
în felul următor: deoarece a se presupune că descrie o legea naturii, diversele 
a; sînt „enunţuri ilustrative“ şi sint, de aceea, mai probabile decit negațiile 
lor, care sînt falsificatori potenţiali (cf. nota +1 la 28). Această obiecţie privește, 
totuşi, numai o parte neesenţială a argumentării. Căci, indiferent ce probabili- 
tate atribuim lui A (cu excepția probabilității 1), produsul infinit a va avea 
probabilitatea zero (dacă presupunem independența, ceea ce se discută mai 
Jos). Într-adevăr, aici dăm peste un caz cu totul banal al legii unu-sau-zero a 
probabilității (pe care o putem numi, făcînd aluzie la neurofiziologie, „princi- 
piul lui totul-sau-nimic“). În acest caz poate fi formulată astfel: dacă a este 
produsul infinit al lui 4,,4,,..., unde p(a;) =p(a;) şi fiecare a, este independent 
de toate celelalte, atunci: 

(4) p(a)=lim p(a1)=0, afară de cazul cînd p(a)=p(a2)=1 pentru orice n. 


ν--σο 
Dar p(a)=1 este fără îndoială inacceptabilă (nu numai din punctul meu 
de vedere, ci şi din acela al opozanților mei inductivişti, căci, evident, aceştia 
nu pot accepta consecinţa, care rezultă de aici, că probabilitatea unei legi uni- 
versale nu poate fi niciodată mărită prin experienţă). Căci atunci enunţul „Toate 
lebedele sînt negre“ ar avea probabilitatea 1 exact ca și „Toate lebedele sînt 


Poate că ajungem la concluzia că legile naturii au o altă formă decit aceea descrisă 
alci (cf. anexa *X): că ele sint și mai (ari din punct de vedere logic decit s-a presupus aici 
Şi că, dacă ele sint aduse la forma „(z)Az“, predicatul A devine esențial neobservabil (cf. notele 

ei și +2 la „A treia notă“ din anexa *IX), chiar dacă este mai departe deductiv testabil. 
În acest caz însă, consideraţiile noastre rămin valabile a fortiori. 
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albe“ şi la fel pentru toate culorile. Atunci enunţurile „Există o lebădă neagră“ 
Şi „Iexistă o lebădă albă“ etc. ar avea, toate, probabilitatea zero, în ciuda slă- 
biciunii lor logice intuitive. Cu alte cuvinte, p(a)=1 ar însemna să afirmăm, 
din motive pur logice, cu probabilitatea 1, că universul este vid. 

Deci (4) duce la (1). 

Chiar dacă, după părerea mea, această argumentare (inclusiv presupunerea 
independenţei, care va fi discutată mai jos) este inatacabilă, mai există un 
număr de argumente logice mai slabe, care nu presupun independenţa şi duc, 
totuşi, la (1). De exemplu, putem proceda astfel. 

n derivarea noastră s-a presupus că, pentru orice ἄς, există posibilitatea 
logică ca el să aibă proprietatea A sau proprietatea non-A: aceasta conduce în 
mod esenţial la (4). Însă s-ar putea presupune şi faptul că noi trebuie să consi- 
derăm ca posibilităţi fundamentale ale noastre, nu proprietățile posibile ale 
fiecărui individ din universul de n indivizi, ci proporțiile relalive posibile cu 
care proprietăţile A și non-A pot să apară în interiorul unui eşantion. Într-un 
eșantion constînd din n indivizi, proporţiile posibile în care poate apărea A 
sînt: 0,1/n..., n/n. Dacă privim apariţia uneia oarecare din aceste proporţii ca 
una din posibilitățile noastre fundamentale și le tratăm astfel ca echiprobabile 
(„distribuţia lui Laplace“2), atunci (4) ar Lrebui înlocuită prin 


(5) p(a2)=1/(n +1); astfel că lim p(a2)=0 


Chiar dacă, din punctul de vedere al derivării lui (1), formula (5) este mult 
mai slabă decît (4%), ea ne permite, totuși, să derivăm pe (1) — şi aceasta, fără 
a identifica cazurile observate cu cele favorabile şi fără a presupune că numărul 
cazurilor observate este finit. 

Un raţionament foarte asemănător, care conduce la (1), ar fi următorul. 
Ne putem sprijini pe faptul că orice lege universală a implică logic o ipoteză 
statistică h de forma „p(z,y)=1“ (şi de aceea este cel mult la fel de probabilă 
ca această ipoteză) şi că probabilitatea absolută a lui h poate fi calculată cu aju- 
torul distribuţiei lui Laplace, de unde rezultă p(h)=0. (Cf. anexa *IX, A treia 
nolă, în special *13.) Însă, deoarece h rezultă din a, aceasta conduce la p(a)=0, 
adică la (1). 

Această demonstraţie mi se pare cea mai simplă şi cea mai convingătoare: 
ea face posibil să afirmăm (4) şi (5), în măsura în care se acceptă că (4) este 
valabilă pentru a, iar (5) pentru h. 

Pînă aici, considerațţiile noastre s-au bazat pe definiţia clasică a probabi- 
lităţii. Totuşi, ajungem la acelaşi rezultat, dacă luăm ca bază, în locul acesteia, 
interpretarea logică a calculului formal al probabilităților. Atunci problema 
noastră se transformă în aceea a dependenţei sau independenţei unei mulţimi 
de enunțuri. 

Dacă considerăm din nou pe a ca produsul logic al enunţurilor particulare 
(singulare) a,,a,,..., atunci singura presupunere rațională pare să fie aceea că, 


2 Tocmai această ipoteză formează baza derivării de către Laplace a celebrei sale „re- 
guli a succesiunii“; de aceea o numesc „distribuţia lui Laplace“. Ipoteza este justă dacă 
este vorba doar de eşantioane; după cît se pare, ea este inadecvată, dacă considerăm (cum 
a făcut Laplace) o succesiune de evenimente particulare. Vezi și anexa *IX, punctul 7 și 
urm. a celei de „A treia note“, ca și nota 10 la anexa *VIII. 
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în absenţa oricărei informaţii (netautologice), trebuie să considerăm toate 
aceste enunţuri singulare ca independente unele de altele, astfel încit lui a; 
poate să-i urmeze enunţul a; sau negația sa ă;, pentru care avem probabilitățile 


p(a,a)=p(a;). 
Ρ(ᾶ;.α:) =p(â)=1—p(a;). 


Orice altă presupunere ar echivala cu o postulare ad hoc, a unui gen de 
efect ulterior sau, cu alte cuvinte, cu postulatul că trebuie să existe ceva de 
genul unei legături cauzale între a, și a;. Totuşi, aceasta ar fi, evident, o pre- 
supunere nelogică, sintetică, care ar trebui formulată drept ipoleză în științele 
naturii. Într-o teorie pur logică a probabilității ea nu poate fi presupusă tacit, 
ca şi cum ar fi o tautologie pur logică. 

Același lucru poate fi spus într-un mod puţin modificat şi astfel: în legă- 
tură cu o ipoteză din ştiinţele naturii, h, poate fi valabilă, desigur, următoarea 
inegalitate: 


(6) P(asa;h)>p(a;,h). 


Căci h poate să ne informeze asupra existenţei unui efect ulterior oarecare. Prin 
urmare, 5] 


(7 p(aa;h)>p(a.h)p(a;h) 


ar fi, atunci, valabilă, deoarece (7) este echivalentă cu formula (6). Dacă nu 
există nici o astfel de h, sau dacă ἢ este tautologică, sau, cu alte cuvinte, dacă 
avem de-a face cu probabilităţi logice absolute, (7) trebuie să fie înlocuită prin 


(8) p(aa;) =p(a)p(a;); 
(8) înseamnă că a; şi a, sînt independente, şi este echivalentă cu formula 
(9) Ρία,,α!) =p(a;). 


Însă presupunerea independenţei mutuale conduce, pentru p(a;)<l1, ca 
mai înainte, la p(a)=0. deci la (1). 

Astfel (8), adică presupunerea independenţei mutuale a enunțurilor sin- 
gulare a;, conduce la (1). Și tocmai din acest motiv, mulţi autori au refuzat 
direct sau indirect formula (8). Pentru aceasta, s-a argumentat totdeauna că 
(8) ar trebui să fie falsă pentru că, dacă ar fi adevărată, nu am putea învăța 
din experiență: cunoaşterea empirică ar fi imposibilă. Dar acest lucru este in- 
corect: putem învăţa din experienţă, chiar dacă p(a)=p(a,5)=0; de exemplu, 
C(a,b) — adică gradul de coroborare al lui a prin testările b — poate, totuși, 
să crească prin adăugarea de noi testări (cf. anexa *IX). Astfel, această argu- 
mentare „transcendentală“ nu-şi atinge scopul; în orice caz, ea nu afectează 
teoria mea3, 


3 Putem numi „transcendentală“ o argumentare, atunci cind ea se întemeiază pe faptul 
că noi posedăm o cunoaștere sau că putem învăţa din experienţă și care conchide din acest 
fapt că cunoașterea sau învățarea trebuie să fie posibilă și, în plus, că fiecare teorie din care 
rezultă imposibilitatea cunoașterii sau învăţării din experlenţă trebuie să fie falsă. (Expre- 
sia face aluzie la terminologia lui Kant.) După părerea mea, o argumentare transcendentală 
poate îi efectiv valabilă, dacă ea este folosită critic împotriva unei teorii din care rezultă 
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Dar să analizăm acum punctul de vedere conform căruia (8) este falsă, sau 
cu alte cuvinte, că 


p(a4;) >p(a.)p(a)) 
este valabilă şi deci 
p(a;,a.) >p(a;), 
ca şi formula 
(5) Pan "(ἢ 64..«αἀῃ- 09 >pP(0a). 


Conform acestui punct de vedere, este valabilă şi următoarea afirmaţie: 
dacă am constatat că un Κὰρ oarecare are proprietatea A, atunci crește probabili- 
tatea ca un alt individ k, să posede aceeași proprietate; și probabilitatea crește 
odată cu numărul cazurilor în care s-a găsit proprietatea A. Sau, în terminologia 
lui Hume: (+) afirmă, „că acele cazuri“ (de exemplu k;) „despre care nu avem 
nici o cunoaştere prin experienţă, vor fi, probabil, asemănătoare cu cele despre 
care avem o cunoaștere prin experiență“. 


Acest citat, cu excepţia cuvîntului „probabil“, provine din critica inducției 
a lui Humet. Iar critica lui Hume este aplicabilă perfect la (+) şi chiar la for- 
mularea verbală a lui (+) tipărită cursiv. Pentru că Hume argumentează: „chiar 
după observarea legăturilor constanie frecvente ale obiectelor, nu avem nici un 
motiv să iragem vreo concluzie despre vreun obiect care nu face parte din cele despre 
care am avul o cunoaștere prin experiență5. Dacă cineva ar vrea să afirme că 
experiența noastră ne îndreptățește să tragem concluzii asupra obiectelor ne- 
observate din obiecte observate, atunci, spune Hume, „aş pune din nou între- 
barea mea: de ce, din această experienţă, putem irage concluzii care depășesc cazu- 
rile anterioare, despre care avem o cunoaştere prin experienţă“. Cu alte cuvinte, 
Hume arăta că ajungem la un regres infinit dacă ne bazăm pe experienţă pentru 
a justifica o concluzie oarecare referitoare la cazuri neobservate — chiar numai 
concluzii probabile, cum adaugă el în Absiraci-ul lui. Căci acolo putem citi: 
„Este evident că Adam, cu toată știința sa, n-ar fi fost în stare niciodată să 
demonsireze că cursul naturii trebuie să rămînă în mod uniform totdeauna ace- 
laşi... Voi merge chiar mai departe şi voi afirma că el niciodată n-ar fi putut 
să demonstreze cu argumente probabile că viitorul trebuie să fie în acord cu 


imposibilitatea cunoașterii sau învăţării din experienţă. Însă pentru aceasta este nevoie de 
o mare precauție. Există cu siguranţă cunoaștere empirică într-un anumit sens al cuvintului 
„cunoaștere“. Dar în alt sens — de exemplu, cunoaștere sigură sau demonstrabilă — ea nu există. 
ȘI, de asemenea, nu trebuie să presupunem în mod necritic că avem cunoaștere „probabi- 
lă“ — cunoaștere care, în sensul calculului probabilităților, este probabilă. Afirm chiar că 
nu avem cunoaștere probabilă în acest sens. Căci, după părerea mea, ceea ce putem numi 
„cunoaștere empirică“, inclusiv „cunoașterea științifică“, constă din conjecturi, și multe din 
aceste conjecturi sint improbabile (au probabilitatea 0), chiar dacă ele pot fi foarte bine coro- 
borate. Vezi și în Postscriptum, paragrafele "28 şi "32. 

4 Treatise of Human Nature, 1739/40, Cartea 1, Partea III, paragraful VI (sublinierile 
sint ale lui Hume însuși). Vezi și Postscriptum-ul meu, nota 1 de la paragraful *2 și nota 
2 de la paragraful *50. 

δ Loc. cit., paragraful XII (sublinierile lui Hume). Următorul citat este din loc. cit., 
paragraful 1V. 
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trecutul. Toate argumentele probabile se bazează pe ipoteza că există o con- 
cordanţă între viitor şi trecut şi de aceea ele nu pot niciodată demonstra acest 
lucru“6. De aceea, (+) nu poate fi justificată prin experiență; însă pentru a fi 
logic valabilă, (+) ar trebui să aibă caracterul unei tautologii, care este valabilă 
în: orice lume logic posibilă. Dar evident că lucrurile nu stau așa. 

Astfel, dacă (+) ar fi adevărată, ea ar avea caracterul logicalunui principiu 
al inducției sintelic şi valabil a priori şi nu pe acel al unei afirmaţii analitice 
sau logice. Dar (+) nu este cu totul suficient nici ca principiu al inducției. Căci 
se poate ca (+) să fie adevărată chiar dacă p(a)=0 este valabilă. (Un exemplu 
de teorie care presupune (+) a priori valabilă — chiar dacă, aşa cum am văzut, 
(*) trebuie să fie sintetică — şi care în același timp acceptă pe (1), adică p(a)=0 
este teoria lui Carnap”.) 

Un principiu probabilist eficace al inducției ar trebui deci să fie mai tare 
decit (+). ΕἸ ar trebui să ne permită cel puţin să conchidem că, în baza unei 
constatări faptice adecvate ὃ, putem obține probabilitatea p(a,b)>1/2 sau, în 
cuvinte, că a poate fi făcută mai probabilă, prin acumulare de material faptic 
favorabil, decit negația sa. Dar aceasta este posibilă doar dacă (1) este falsă, 
deci dacă p(a)2>0 este valabilă. 

O infirmare mai directă a lui (+) și o demonstraţie pentru (2) se obţine 
dintr-un raționament pe care își sprijină Jeffreys $ 1.6 din a sa Theory of Pro- 
ability. Jefireys discută o formulă pe care o notează cu (3) şi care, tradusă 
în simbolurile noastre, trebuie identilicată cu afirmaţia: în ipoteza că p(b;,a)=1 
pentru orice i <n, astfel că p(ab2)=p(a), formula 


(10) p(a,b")=p(0)/p(87) =p(a)/p(B)p(bz+00)..-p(basbn 2) 


trebuie să fie valabilă. În discutarea acestei formule, Jelfreys spune (în con- 
tinuare, folosesc simbolismul meu în locul celui original): „Astfel, pentru un 
număr suficient de mare de verificări, trebuie să se întîmple unul din următoa- 
rele lucruri: (1) probabilitatea lui a, în baza materialului faptic existent, este 
superioară lui 1. (2) Ea este totdeauna 0. (3) p(b4,b2—1) va tinde către 1.* Iar 
mai departe spune despre cazul (1) că, din motive banale, este imposibil şi că 


8 Ct. An Abstract of a Book lately published entitled A Trealise of Human Nature, 1740, 
editată de J. M. Keynes și P. Sratfa, 1938, p. 15. Cf. nota 2 de la 81. (Sublinierile apar- 
țin lui Hume.) 

7 Cererea lui Carnap de finitudine a „lambdei“ sale (despre care am arătat în Conjec- 
lures and Refuiations p. 290 că ea este inversa unei măsuri a dependenţei) implică (+); cf. 
lucrarea sa Continuum of Inductive Methods, 1952. Totuşi Carnap acceptă că p(a)=0, de unde, 
după Jeffreys, ar rezulta imposibilitatea învăţării din experiență. Cu toate acestea, Carnap 
își sprijină cererea sa, și anume că „lambda“ irebuie să fie finită şi deci (+) este valabilă, 
exact pe aceeași argumentare transcendentală pe care sc bazează Jelireys — că în afara ei 
n-am putea învăța din experienţă. Vezi CARNAP, Logical F'oundations of Probabilily, 1950, 
p. 565, și capitolul 11 al cărţii mele Conjectures and Refulations, 1963 şi 1965, în special p. 
289 şi urm. (Acest capitol conţine contribuţia mea la volumul dedicat lui Carnap de Library 
of Living Philosophers, editat de P. A. Schilpp, 1964; vezi în speclal nota 87.) 

8 Vezi HAROLD JEFFREYS, Theory of Probabilily, ed. a 2-a, 1948, p. 39. Eu traduc 
simbolismul lui Jeffreys în al meu și renunţ la Η al său deoarece nimic nu ne împiedică 
în raționamentul respectiv să considerăm pe H ca tautologic sau cel puţin irelevant; de 
altfel, raționamentul meu se poate formula ușor și fără renunţarea la H. (Compară și car- 
tea lui JEFFREYS, Scientițic Inference, ed. a 2-a, 1957, p. 35.) Ipoieza lui Jeffreys tradusă 
aici în cuvinte nu este suficient de tare pentru formula (10): ar trebui să se ceară + α 9 ὃς. 
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rămîn deci doar (2) şi (3). Acum, eu afirm că presupunerea că (3) ar fi general 
valabilă din anumite motive logice obscure (și ea ar trebui să fie general vala- 
bilă, şi chiar a priori, pentru a fi aplicabilă ca principiu al inducției) este uşor 
de infirmat. Căci singura condiţie care trebuie cerută pentru derivarea lui (10) 
în afară de 0O<p(5,)<1 este existența unui enunţ a astfel încît p(b2,a)=1. Însă 
această condiţie poate fi îndeplinită totdeauna şi pentru orice şir de enunţuri ὃς. 
Căci să presupunem că ὃ; sînt relatări asupra aruncărilor unei monezi; atunci 
este posibil totdeauna să se construiască o lege universală a din care rezultă rela- 
tările asupra tuturor celor Π--] aruncări observate şi care ne permite să pre- 
zicem toate aruncările următoare (deşi probabil incorect)?. Deci a-ul cerut există 
totdeauna; şi există totdeauna şi oaltă lege, α΄, care produce aceleaşi π-- 
rezultate de la început, însă pentru a n—a aruncare prezice rezultatul contrar. 
De aceea ar fi paradoxal să se accepte cazul (3) al lui Jeffreys, deoarece pentru 
un n suficient de mare, am obţine totdeauna p(b„,b2—1) aproape de 1 şi la fel 
(din altă lege, a”) p(b2,b2-1) aproape de 1. Prin urmare, raţionamentul lui Jef- 
freys, care este de neînlăturat din punct de vedere matematic, poate fi folosit 
la demonstraţia cazului său (2), care coincide! cu propria mea formulă (2), așa 
cum a fost dată la inceputul acestei anexe. 

Critica noastră făcută formulei (+) putem să o rezumăm după cum urmează, 
Unii oameni cred că, din motive pur logice, probabilitatea că următorul obiect 
pe care îl observăm va fi roşu creşte, în general, odată cu numărul de obiecte 
roşii văzute în trecut. Dar aceasta este o credință în magie — în puterea ma- 
gică a limbajului omenesc. Căci „roşu“ este doar un predicat; şi vor exista tot- 
deauna predicate A şi B care convin împreună tuturor obiectelor observate 
pînă la un anumit moment, însă care, referitor la obiectul umnător, conduc la 
prognoze probabiliste incompatibile. Este posibil să nu apară astfel de predi- 
cate în limbajele naturale, însă ele pot fi construite în orice moment. (În mod 
ciudat, credința magică criticată aici se găseşte mai degrabă la cei care con- 
struiesc modele de limbaje artificiale, decit la cei ce analizează limbajul obiș- 
nuit.) Desigur că prin această critică a lui (+) apăr principiul independenţei (lo- 
gice absolute)a diverșilor a, de orice combinaţie 4;a;..., adică, critica mea re- 
prezintă, după părerea mea, o apărare incontestabilă a lui (4) şi (1). 

Există şi alte demonstrații pentru (1). Una din acestea, care, în esenţă, 
se sprijină pe o idee a lui Jeffreys și Wrinchil, este discutată amănunţit în 
anexa *VIII. Ideea sa de bază poate fi schiţată (cu mici modificări) astfel, 


9 Să se observecă printre condiţiile derivării lui (10) nu este niciuna care ar cere că 
toţi δι trebuie să aibă forma „B(k,)“ cu un predicat comun „B“ şi că, de aceea, nimic nu 
ne împiedică să presupunem că b;=,„k, este capul“ iar b;=„k este stema“. Totuşi putem 
construi un predicat „B“ astfel incit orice ὁ, să albă forma „B(k,)“: putem defini pe B(k,) 
drept „k, este capul respectiv stema atunci şi numai atunci cînd termenul corespunzător al 
șirului determinat de legea a este 0 respectiv 1“. Aș dori să atrag atenţia că un astfel de 
predicat poate fi definit doar în raport cu un domeniu de indivizi care sint ordonați sau care 
pot să fie ordonați; dar numai acest caz ne interesează, dacă avem în vedere aplicaţii la pro- 
blemele științei. Aș mai dori să observ că nu de mult am extins precedenta discuţie a for- 
mulei (10) astfel incit ea este aplicabilă nu numai la aruncarea monezii, ci și la legi ale 
naturii (de exemplu, la legile lui Kepler). Metoda reprezintă o demonstraţie a faptului că 
(1) şi (2) trebuie să fie valabile cel puţin pentru „aproape toate“ legile naturii. 

10 Jeffreys însuși trage concluzia contrară, și anume: cazul (3) este valabil. 


u „Philos. Magazine“, 42, 1921, p. 369 şi urm. 
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Fie e un ezplicandum sau, mai exact, o mulțime de fapte singulare pe care 
vrem să o explicăm printr-o lege universală. În general, va exista un număr 
infinit de explicaţii posibile — ba chiar un număr infinit de explicaţii (care se 
ezclud una pe alta, cînd faptele e sînt date) astfel încît suma probabilităților 
lor (în raport cu e) nu poate depăși pe unu. Însă, aceasta înseamnă că aproape 
toate trebuie să aibă probabilitatea zero — afară de cazul că reuşim să ordo- 
năm legile posibile într-un şir infinit, astfel încît să putem atribui fiecăreia 
din ele o probabilitate pozitivă, în așa fel ca suma lor să conveargă şi să nu 
depăşească pe unu. Şi, mai departe, aceasta înseamnă că legilor care apar mai 
devreme în acest şir trebuiesă li se atribuie (în general) o probabilitate mai mare 
decit legilor care apar mai tîrziu în şir. De aceea trebuie să asigurăm satisface- 
rea următoarei condiţii importante de consislență: 

Metoda noastră de a ordona legile nu lrebuie să pună niciodată o lege înaintea 
alleia, dacă ar pulea fi demonstrat, eventual, că probabilitulea celei din urmă 
esle mai mare decii probabilitatea primei. 

Jeffreys şi Wrinch au avut unele motive intuitive să creadă că poate fi 
găsită o metodă de ordonare a legilor care să satisfacă această condiţie de con- 
sistenţă: ei au propus să se ordoneze teoriile explicative în ordinea descrescă- 
toare a simplităţii lor („postulatul simplităţii“) sau în ordinea crescătoare a 
complexității, unde, complexitatea ar trebui măsurată prin numărul parame- 
trilor variabili ai legii. Dar, se poate arăta (și se va arăta în anexa *VIII) că 
această metodă de ordonare — şi, de asemenea, orice altă metodă posibilă — 
încalcă condiția de consistenţă formulată mai sus (vezi nota de la p. 365—366). 

Astfel, obținem p(a,e)=0 pentru toate ipotezele explicative, fără a lua în 
considerație felul constatărilor faptice e; adică obținem (2) şi, prin aceasta, în 
mod indirect, pe (1). 

(Un aspect interesant al acestei demonstraţii constă în aceea că ea este va- 
labilă chiar într-un univers finit, presupunînd că ipotezele noastre explicative 
sînt formulale într-un limbaj matematic care face posibil un număr infinit de 
ipoteze (care se exclud reciproc). De exemplu, putem construi un univers de 
următorul geul?. Cineva aşază discuri mici sau pioni ai jocului de dame pe 
o tablă de șah foarte mare, conform regulii următoare: există o funcție definită 
matematic sau curbă care este cunoscută efectiv de el, dar nu de noi, iar discu- 
rile trebuie să [ic aşezate numai pe cîmpuri care se află pe curbă; discurile pot 
fi aşezate în locuri arbitrare în limitele impuse de această regulă. Sarcina 
noastră constă în a observa aşezarea discurilor şi în a găsi o „teorie explicativă“, 
deci, dacă este posibil, a găsi curba matematică necunoscută sau una foarte 
apropiată de aceasta. Desigur că va exista un număr infinit de rezolvări posi- 
bile care sînt incompatibile două cite două din punct de vedere matematic, 
chiar dacă ele vor fi indiscernabile cu privire la discurile aşezate pe tablă. Evi- 
dent, oricare din aceste teorii poate fi infirmată prin discurile care sînt așezate 
pe tablă după formularea teoriei. Deși în acest caz „universul“ (poziţiilor po- 
sibile) poate fi ales finit, va exista totuși un număr intinit de teorii explicative 
incompatibile din punct de vedere matematic. Evident, îmi dau seama că unii 
instrumentalişti sau operaţionalişti ar putea spune că diferența dintre două 
teorii arbitrare care determină aceleași cîmpuri este „lipsită de sens“. Însă, 


12 Un exemplu similar este folosit în anexa *VIII, textul care trimite la nota 2. 
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făcînd complet abstracţie de faptul că acest exemplu nu face parte din argumen- 
larea mea şi deci, în fond, n-ar trebui să răspund deloc acestei obiecţii, ar trebui 
să se ţină seama de următoarele: în multe cazuri va fi posibil ca, mai tirziu, 
să se dea un „sens“ acestor diferenţe „lipsite de sens“ prin aceea că se măreşte 
exactitatea măsurării şi astfel se face reţeaua destul de deasă, adică, cîmpurile 
şi discurile se aleg mai mici.) 

O analiză amănunțită a faptului că condiţia mea de consistenţă nu poate 
fi satisfăcută se află în anexa *VIII. Acum, mă întorc de la problema valabilită- 
ţii formuleior (1) şi (2) la o problemă formală, rezultată din aceea că valabilita- 
tea acestor formule implică faptul că toate teoriile unive:sale, fără a lua în 
consideraţie conţinutul lor, au probabilitatea zero. 

Fără îndoială că conținutul sau tăria logică a două teorii universale poate 
fi foarte diferit. Să luăm, de pildă, cele două legi, a, = „toate planetele se mişcă 
pe orbite circulare“ şi a; = „toate planetele se mişcă pe orbite eliptice“. De- 
oarece toate cercurile sint elipse (cu excentricitatea zero), a, rezultă din a,, însă 
inversa nu este valabilă. Conţinutul lui a, este cu mult mai mare decit acela al 
lui az. (Desigur că există alte teorii şi mai tari din punct de vedere logic decit 
αι» de exemplu „toate planetele se mişcă în jurul soarelui pe orbite circulare“; 
vezi şi p. 145 mai sus.) 

Faptul că conținutul lui a, depăşeşte pe cel al lui a, este de cea mai 
mare importanță pentru toate problemele noastre. De exemplu, există teste 
pentru aq, — adică încercări de a infirma pe a, prin descoperirea unei abateri 
oarecare de la orbita circulară — care nu sînt teste pentru a,; însă nu se poate 
da nici un test propriu-zis al teoriei a, care nu ar fi în acelaşi timp o încercare 
de a infirma pe ας. De aceea a, poate fi testat mai sever decit a, şi are un grad 
de testabilitate mai mare; iar, dacă a, rezistă la testele sale mai severe, ea va 
obține un grad mai mare de coroborare decit ar putea să obţină vreodată a,. 

Între două teorii a, şi az pot exista relaţii asemănătoare și atunci cînd a, 
nu implică logic teoria a;, însă implică o teorie faţă de care a, constituie o 
foarte bună aproximare. (Astfel, a, poate fi dinamica lui Newton, iar a, poate 
reprezenta legile lui Kepler, care nu rezultă din teoria lui Newton, ci „rezultă“ 
doar „cu o bună aproximaţie“; vezi şi paragraful *15 din Postscriptlum-ul meu.) 
Aici de asemenea teoria lui Newton este mai bine testabilă din cauza conținu- 
tului ei mai marelă, 


13 Orice vrea să înţeleagă C. G. Hempel prin probă confirmatoare („Confirming eviden- 
ce“) a unei teorii, este evident că el nu poate viza prin accasta rezultatul testelor care coro- 
borează teoria. Căci, în lucrările sale pe această temă „Journal Symbolic Logic“, 8, 1943, 
p. 122 şi urm., şi în special „Mind“, 54, 1945, p. 1 și urm., şi 97 și urm., și „Mind“, 55, 
1946, p. 79 şi urm.), printre condiţiile sale de adecvare indică următoarea condiţie (8.3) 
(„Mind“, 54, p. 102 şi urm.): dacă e este o probă confirmatoare pentru mai multe ipoteze, 
de pildă fi, şi ha, atunci ha şi ha şi e trebuic să formeze înipreună o mulţime de enunţuri 
necontradictorie. 

Însă impotriva acestei condiţii vorbesc cazurile cele mai tipice şi mai interesante. Fie 
ha şi he teoria einsteiniană, respectiv newtuniană a gravitaţiei. În cazul cimpurilor gravi- 
taţionale puternice și corpurilor care se mișcă repede, cele două teorii duc la rezultate in- 
compatibile şi deci se contrazic una pe alta. Și totuși, întregul material faptic cunoscut pe 
care se bazează teoria lui Newton sprijină şi teoria lui Einstein și le coroborează pe amin- 
două. Situaţia este foarte asemănătoare pentru teoriile lui Newton şi Kepler șiteoriilelui 
Newton şi Galilei. (De asemenea, orice incercare nereușită de a găsi o lebădă roşie sau gal- 
benă coroborează în același timp următoarele două teorii, care se contrazic una pe alta în 
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Acum, demonstraţia formulei (1), dată de noi, arată că aceste dilerenţe 
de conținut şi testabilitate nu sînt exprimabile nemijlocit cu ajutorul proba- 
bilităţilor absolute ale teoriilor a, şi ας, deoarece, totuşi p(a.)=p(a2)=0. Și, 
dacă definim o măsură a conținutului, Cl (a), prin Ci(a)=i—p(a), aşa cum s-a 
propus în cuprinsul lucrării, atunci rezultă din nou Ctf(a,)=Ci(a,), astfel că 
diferențele de conţinut care ne interesează aici nu se pot exprima printr-o ast- 
fel de măsură. (La fel, rămine inexprimabilă diferența dintre un enunț contra- 
dictoriu aă şi o teorie universală a, deoarece p(aâ)=p(a)=0 şi Cl (aa)= 
=Ct(a)=114.) 

Toate acestea nu înseamnă că nu putem exprima cu ajutorul probabilității, 
cel puțin în unele cazuri, diferența de conținut dintre a, şi a2. Din faptul că 
αι implică logic teoria a, (astfel încit a; şi a, V a. sînt reciproc derivabile), dar 
nu și invers, ar rezulta 


P(a,4)=p(aa. Va;)=0; ρί(α,,αι) τερ(α,,α, Vu)=t 


chiar dacă simultan ar fi valabile egalităţile p(a,)=p(a,)=0. 
Deci am avea 


P(0.,42)<p(a2,a,) 


prezența unul enunț de tipul „există cel puţin o lebădă“: (1) „toate lebedele sînt albe“ și 
(II) „toate lebedele sînt negre“.) 

În general, să presupunem că există o ipoteză ἢ care a fost coroborată de rezultatele 
e ale unor teste severe; h, și h, pot fi două teorii incompatibile, fiecare din ele implicind 
logic pe ἢ. (h, poate fi ah și ha poate fi ah.) Atunci, orice test al lui ἢ este simultan un 
test al lui ἢ; și ᾿ς, deoarece fiecare infirmare izbutită a lui ἢ ar infirma atit pe A,, cit şi 
pe h,; iar, dacă e este o informaţie asupra încercărilor nereușite de infirmare a lui h, atunci 
e coroborează atit pe ἢ, cit și pe hi. (Desigur, însă, că vom căuta teste cruciale între Ah, 
și πω.) Cu „verificările“ și „exerplilicările“ lucrurile vor sta, desigur, altfel. Însă acestea nu 
trebuie să aibă nimic de-a face cu festele. 

Făcind complet abstracţie de această critică, ar trebui să se reţină că, în modelul de 
limbaj al lui Hempel, identitatea nu poate fi exprimată; vezi în special pagina 143 (rindul 
5 de jos) din „Journ. Symb. Log.“ 8, 1943 și prefața mea din 1959.0 definijie(„semantică“) 
simplă a exemplificării se găsește în ultima notă la lucrarea inea din „Mind“, 64, 1955, p. 
391. 

14 Nu se poale evila în nici o leorie a probabilității, dacă ea este aplicată la un dome- 
niu de indivizi infinit, ca un enunţ contradictoriu să poată avea aceeași probabilitate ca un 
enunț sintetic necontradictoriu: aceasta este pur și simplu consecinţa legii înmulţirii, conform 
căreia p(a4 3...) trebuie să tindă la zero, presupunînd că toate a; sint independente una 
de alta. De aceea probabilitatea de a realiza n căderi succesive ale capului este, după toate 
teoriile probabilității, 1/27, ceea ce devine zero, dacă numărul aruncărilor devine infinit. 

O problemă asemănătoare a teorici probabilităților este următoarea. Într-o urnă există 
n bile, numerotate cu numerele de la 1 la n, care se amestecă. Care este probabilitatea de 
a extrage o bilă numerotată cu un număr prim? Binecunoscuta soluţie a acestei probleme 
tinde, ca şi aceea a precedentci; spre valoarea zero, dacă n tinde spre infinit; aceasta înseam- 
πᾶ că probabilitatea de a extrage o bilă deseninată cu un număr divizibil devine, dacă 
n—oo, chiar dacă în urnă se află o infinitate de bile cu numere nedivizibile. Acest rezultat 
trebuie să 116 același în orice teorie adecvată a probabilității. De aceea nu trebuie luată în 
consideraţie o teorie particulară a probabilității, de pildă teoria frecvenţială, criticată ca 
fiind „cel puţin un plc paradoxală“ pentru că ca dă acest rezultat complet corect. (O ast- 
fel de critică se găsește la W. KNEALE, Probabiliiy and Induciion, 1949, p. 156). Avind 
în vedere ultima noastră „problemă a teorici probabilității“ — aceea a extragerii de bile 
numerotate —, alacul lui „Jelfrueys împolriva celor cure vorbesc de „probabilitatea distribu- 
țici mumerelor prime“ mi se pare complet uejustilicul. (Compară a sa Theory of Probabiliiy, 
ediția a doua, p. 38, nota de subsul.) 
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şi, mai departe, 
Ρία,,α; V a2)<p(az,a, V 2), 
ceea ce ar indica conținutul mai bogat al lui a,. 

Faptul că există aceste diferenţe de conținut şi de probabilitate logică ab- 
solută, care nu pot fi exprimate nemijlocit prin măsurile corespunzătoare, 
poate fi exprimat spunînd că există o „microstructură“ a conţinutului şi a proba- 
bilităţii logice; aceasta ne dă posibilitatea de a face diferența între conţinu- 
turi şi probabilităţi absolute mai mari şi mai mici chiar şi în cazurile în care 
măsurile Ci(a) şi p(a) sînt prea srosiere și prea insensibile fală de aceste dife- 
renţe, adică în cazurile în care are loc egalitatea. Pentru a exprima această mi- 
crostructură, putem utiliza simbolurile „>“ („este superior“) și „<“ („este in- 
ferior“) în locul semnelor obișnuite „>“ şi „<“. (Putem folosi şi „>“, deci 
„este superior sau la fel de mare “, şi „<“.) Utilizarea acestor simboluri se 
poate lămuri cu ajutorul următoarelor reguli: 

(1) „Ct(a)>Cl(b)“ şi, deci, echivalenţa ei, „p(a)<p(0)“, pot fi utilizate 
pentru a afirma că conținutul lui a este mai mare decit acela al lui ὁ — cel 
pulin în sensul microstructurii conţinutului. De aceea vom admite că Ci(a)> 
> Ci(b) implică logic pe Ci(a)>Ct(b) şi că, la rîndul ei, această formulă im- 
plică Ct(a)>Ci(b), adică falsitatea lui Ci(a)<Ci(b). Nu este valabilă nici una 
din implicațiile contrare. 

(2) Ci(a)>Ci(b) şi Ci(a)<Ci(b) implică împreună Ct(a)=Ci(5), totuși 

Ci(a)=Ci(b) este compatibilă cu Ci(a)>Ci(b) şi cu 

Ci(a)<Ci(b) şi, evident, şi cu Cl(a)>Ci(b) şi cu Ci(a)<Ci(b). 

(3) Ci(a)>Ci(b) implică totdeauna Ct(3j>Ci(b). 
(4) Reguli corespunzătoare sînt valabile pentru p(a)>p(b) ş.a.m.d. 

Acum apare problema determinării cazurilor în care putem spune că este 
valabilă Ct(a)> Ci(b), chiar dacă Ci(a)=Ct(b). Într-un anumit număr de ca- 
zuri aceusta este destul de clar, de exemplu, la implicalia unilaterală a lui b 
de călre a şi la p(a,avb)<p(ba,v δ). Propun regula: 

Dacă pentru toate universurile finite suficient de mari (adică pentru toate 
universurile cu mai mult de N elemente, pentru N suficient de mare) este va- 
labilă Ct(a)>Ct(b) şi deci, conform regulii (3), Ct(a)>Ct(b), menţinem Ci(a)> 
>Ci(b) pentru un univers infinit, chiar dacă obținem Ct(a)=Ci(0) pentru un 
univers infinit. 

Această regulă cuprinde, după cit se pare, cele mai multe cazuri care pre- 
zintă interes, chiar dacă nu pe toatel?. 

Problema celor două teorii, a, = „toate planetele se mişcă pe orbite circu- 
lare“ și a,=„toate planetele se mişcă pe orbite eliptice“, se supune, evident, 
regulii noastre, şi acelaşi lucru este valabil chiar pentru compararea lui a, şi 


15 Probleme înrudite sint discutate destul de amănunţit în lucrarea foarte stimula 
toare a lui JOHN KEMENY, A Logical Measure Function, în „Journal of Symb. Logic“, 18, 
1953, p. 289 și wm'm.). Modelul de limbaj al lui Kemeny este al doilca din cele trei modele 
de limbaj pe care le menţionez în prefața mea (1959). După părerea mea el este, de departe, 
cel mai interesant din aceste trei limbaţe. Însă în limbajul lui Kemeny, teoreme intinitiste — 
ca, de pildă, principiul câ Iiecărui număr îi urmează allul — sint, aşa cum arată el la ἢ. 
294, în mod necesar nedemonslrabile. Deci, acest limbaj nu poate conţine sislemul obișnuit 
al aritmeticii. 
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d3=„toate planetele se mişcă pe orbite eliptice cu o excentricitate diferită de 
zero“; căci p(a3)>p(a,) va îi valabilă în toate universurile finite suficient de 
mari (de pildă, de observaţii posibile) în sensul simplu că există mai multe 
pusibilități care sînt compatibile cu az decit cu a,. De asemenea, este valabilă 
în sensul teoriei măsurii: p(a,)a,,Va3) «:Ρ(α4,α:Ν α4). 

Microstructura conținutului şi probabilității discutată aici nu afectează 
doar limitele O şi 1 ale intervalului de probabilitate, ci alectează, în principiu, 
toate probabilitățile dintre O și 1. Într-adevăr, fie a, şi a, nişte legi universale 
pentru care, ca și mai înainte, sînt valabile relaţiile p(a,)=p(az)=0 şi p(a,)< 
<p(a-); să presupunem că b nu este implicat nici de αι, nici de a, și nici de 
negațiile lor; şi fie O<p(b)=r<1. Atunci avem 


p(a.Vb) =p(aVb)=r 
şi, în acelaşi timp, 


p(a.Vb)<p(a.Vb). 


În mod asemănător, avem 


p(âb)=p(âzb)=r 
și, simultan, 


P(âb)'> p(â2b), 


deoarece p(â,)>p(ă.), deși, evident, p(a,)=p(a,)=1. De aceea, pentru orice ὃ 
astfel încit p(b)=r, există un c, astfel încît p(c.)=p(b) şi p(e)<p(b), şi un ce 
astfel încît p(c2)=p(b) şi p(c2)<p(b). 

Situaţia discutată aici este importantă pentru tratarea simplităţii și dimen- 
siunii unei teorii. Această problemă este discutată mai amănunțit în următoa- 
rea anexă. 


Addendum (1968) 


În ultimul alineal al prezentei anexe arăt că ideea microstructurii este im- 
portantă pentru compararea simplităţii şi a dimensiunii teoriilor. Dar este 
adevărată şi reciproca: simplitatea și dimensiunea sint importante pentru teo 
ria microstructurii, aşa cum rezultă din primele pagini ale anexei următoare; 
vezi, în special, formula (1) de la p. 362. 

Deoarece dimensiunea este relativizată la un cîmp de aplicaţie și, deci, 
aşa cum se arată la p. 367, la un cerc de probleme pentru care teoria oferă anu- 
mite soluții, aceeaşi relativizare devine importantă pentru microstructura 
conţinutului teoriei şi, deci, penlru excelența unei teorii. (Vezi şi p. 394—395, 
nota şi p. 269—270.) 


* VIII. Conţinut, simpliiate şi dimensiune 


Așa cum am arătat deja în cuprinsul cărții, nu sînt de părere că trebuie 
îngrădită libertatea de mișcare a limbajului ştiinţific interzicînd omului de 
ştiinţă să utilizeze idei, predicate, noțiuni „oculte“ noi sau orice altceva, ori 
de cite ori aceasta i se pare folositor. Din acest motiv, nu pot susţine pe acei 
filozofi care, în ultimul timp, au încercat în diverse moduri să introducă în 
teoria ştiinţei metoda calculelor artificiale sau „sisteme lingvistice“, despre 
care se ajirmă că sînt modele ale unui „limbaj“ simplificat „al ştiinţei“. După 
părerea mea, aceste încercări au fost pînă acum nu numai nefolositoare, ci ele 
au contribuit chiar la obscuritatea şi confuzia care domneşte în prezent în filo- 
zofia ştiinţei. 

Aşa cum s-a discutat pe scurt în paragraful 38 şi în anexa I,am putea in- 
troduce ca măsură a conținutului unei teorii valoarea inversă a numărului mi- 
nimal al enunțurilor atomare necesar pentru infirmarea teoriei, dacă am avea 
la dispoziţie-enunţuri atomare (absolute) — sau, ceea ce este tot una, predicate 
absolul atomare. Căci gradul conţinutului unei teorii este, desigur, același cu 
gradul ei de testabilitate sau de infirmabilitate şi, deci, teoria care este infir- 
mabilă prin mai puţine enunţuri atomare, ar fi aceea infirmabilă sau testabilă 
mai uşor și, deci, aceea cu un conţinut mai bogat. (Pe scurt: cu cit este mai 
mic numărul enunţurilor atomare necesar pentru constituirea unui falsificator 
potenţial, cu atît este mai mare conținutul teoriei.) 


Însă nu vreau să operez nici cu ficțiunea enunțurilor atomare, nici cu 
un sistem de limbaj artificial în care ne stau la dispoziţie enunțuri atomare. 
Căci, după părerea mea, este perfect clar că în ştiinţă nu există predicate ato- 
mare „naturale“. Mulţi logicieni mai vechi par să fi conceput predicatele „om“ 
şi „muritor“ ca exemple de ceva analog predicatelor atomare. Carnap utili- 
zează „albastru“ sau „cald“ drept exemple — probabil pentru că „om“ şi „mu- 
ritor“ sînt noţiuni foarte complexe, care, aşa cum gîndesc unii, ar putea fi 
definite cu ajutorul noţiunilor mai simple, cum sînt „albastru“ sau „cald“. 
Totuşi, este caracteristic, pentru discuția ştiinţifică, că nici acestea, nici alte 
predicate oarecare nu sînt tratate ca (absolut) atomare. În funcţie de problema 
în discuţie, pot fi tratate ca extrem de complexe nu numai „om“ şi „muritor“, 
ci și „albastru“ sau „cald“; „albastru“, de pildă, drept culoarea cerului, care 
este explicabilă prin teoria atomică. Chiar termenul fenomenal „albastru“ poate 
fi tratat, în anumile contexte, ca definibil — ca o caracteristică a imaginilor 
vizuale care sint corelate cu situaţii fiziologice determinate. Pentru discuţia 


1 Vezi: purauratul 38, în special textul după nota 2, p. 150 şi urm.; vechea anexă [, 
p. 273 şi urm.; prelaţa din 1959. 
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ştiinţifică este caracteristic faptul că ea decurge în mod liber: dacă incercarea 
de a o priva de libertatea ei încadrînd-o în patul lui Procust al unui sistem de 
limbaj încheiat ar reuși, acesta ar fi sfirşitul ştiinţei. 

Din aceste motive, am respins din capul locului ideea utilizării de snun- 
țuri atomare la măsurarea gradului conținutului sau simplităţii unei teorii; 
şi în locul ei am propus să se introducă ideea de enunţuri relativ alomare şi, 
apoi, ideea de cimp de enunțuri care sînt relativ atomare în raport cu o teorie 
sau o clasă de teorii, pentru examinarea cărora ele sînt relevante: acest cimp F 
ar putea fi interpretat*! drept cîmp de aplicație al teoriei sau clasei de teorii 
(concurente). 

Dacă considerăm din nou ca exemple, ca în anexa precedentă, cele două 
teorii, a, =„toate planetele se mişcă pe orbite circulare“ şi a2=,„toate planetele 
se mişcă pe orbite eliptice“, atunci putem concepe drept cîmp al nostru toate 
enunțurile de forma „La momentul x, planeta y se află în poziţia z“; deci aces- 
tea vor fi enunţurile noastre relativ atomare. Şi dacă admitem că deja ştim că 
traiectoria planetei este o curbă plană, atunci putem înscrie pe hirtie milime- 
trică, care reprezintă cîmpul, diversele poziții, de fiecare dată cu indicarea mo- 
mentului şi a numelui planetei în discuție, astfel că fiecare înscriere reprezintă 
unul din enunțurile relativ atomare. (În reprezentare se poate introduce dimen- 
siunea timpului, dacă se marchează poziţia printr-un ac cu gămălie, a cărui 
lungime reprezintă timpul măsurat începînd de la o origine temporală accep- 
tată; iar diverse gămălii colorate pot indica numele diverselor planete.) 

Deja s-a explicat — mai cu seamă în paragrafele 40—46, ca şi în vechea 
mea anexă 1 — cum este posibil să se utilizeze, drept măsură a complexităţii 
teoriei, numărul cel mai mic de enunțuri relativ atomare necesar pentru infir- 
marea unei teorii. Și s-a arătat că simplitatea formală a-unei teorii ar putea îi 
măsurată prin numărul (mic) al parametrilor ei, în măsura în care acest număr 
nu ar îi rezultatul unei reduceri „formale“ (în opoziţie cu una „materială'”) 
a numărului de parametri (cî., în special, paragrafele 40, 44, 45 şi anexa 1). 

Acum, toate aceste comparații ale simplităţii sau ale conținutului teoriilor 
sînt, evident, tot una cu comparaţiile „microstructurii“ conţinutului, în sensul 
indicat în anexa precedentă, căci probabilitățile absolute ale tuturor acestor 
teorii vor fi toate egale (şi anume, egale cu zero). Și aș dori să arăt mai întîi 
că numărul de parametri ai unei teorii (în raport cu un cîmp de aplicaţie) poate 
fi interpretat efectiv ca o măsură a microstructurii conţinutului ei. 

În acest scop trebuie să arăt că este valabilă următoarea afirmaţie: într-un 
univers finil suficient de mare, leoria cu numărul mai mare de parametri va fi 
totdeauna mai probabilă (în sens clasic) decît teoria cu numărul mai mic de para- 
melri — presupunînd că teoriile sînt în concurenţă. 

Aceasta se poate arăta în modul următor. În cazul unui cîmp de aplicaţie 
geometric continuu, universul nostru de evenimente posibile — fiecare din 
ele fiind descrise printr-un en unţ relativ atomic posibil — este, evident, in- 
finit. Aşa cum s-a arătat la pa ragraful 38 și urm., în acest caz putem ccmpara 
două teorii în raport cu dimensiunea (şi nu cu numărul) posibilităților pe care 
ele le lasă deschise, adică a posibilităţilor favorabile lor. Rezultă că dimensiu- 


*1 Puneni: Clpe(a)=pp (0)=1/(dp (0)- 1). Aici, καἰ κι insein πὲ τὸ sconţinăl în raport cu 
[“. Compară şi p. 150 --151, 273—274 şi Avaos-ul de la p. 367. 
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nea acestor posibilităţi este egală cu numărul parametrilor. Acum, înlocuim 
universul infinit al enunțurilor relativ atomare printr-un univers finit (desigur, 
foarte mare) de enunţuri relativ atomare, corespunzind exemplului cu tabla de 
şah din anexa precedentă?. Asta înseamnă că presupunem, că fiecare enunț re- 
lativ atomar, în loc să se refere la un punct din plan, se referă la un pătra! mic 
cu latura ε, care reprezintă poziţia unei planete, şi că poziţiile posibile nu se 
intersectează3. Acum procedăm puțin alifel decit în exemplul din anexa pre- 
cedentă și înlocuim diversele curbe, reprezentările geometrice obişnuite ale 
teoriilor noastre, prin „cvasicurbe“ (a căror lățime este aproximativ egală cu), 
adică prin mulţimi sau lanţuri de pătrate. Din toate acestea se obţinecă numărul 
teoriilor posibile (în măsura în care ele conduc la rezultate diferite) devine finit. 

Acum considerăm reprezentarea unei teorii cu d parametri, care, în cazul 
continuității, a fost reprezentată printr-un continuum cu d dimensiuni, ale 
cărui puncte (d-uple) reprezentau cite o curbă. Constatăm că putem utiliza în 
continuare un mod asemănător de reprezentare, numai că, continuumul nostru 
cu d dimensiuni este înlocuit cu un aranjament d-dimensional de „cuburi“ (cu 
latura =) d-dimensionale. Fiecare lanţ de astfel de cuburi mici reprezintă o 
„cvasicurbă“, deci una din posibilităţile care sînt favorabile ieoriei; și aranja- 
mentul d-dimensional reprezintă mulțimea tuturor „cvasicurbelor“ care sint 
compatibile cu teoria sau favorabile ei. 

Acum putem spune însă că teoria cu numărul mai mic de parametri — mul- 
(imea de cvasicurbe care este reprezentată printr-un aranjament cu mai puţine 
dimensiuni — nu are numai dimensiuni mai puţine, ci şi că conţine un număr 
mai mic de „cuburi“, deci un număr mai mic de posibilităţi [avorabile. 

De aceea sintem îndreptăţiți să folosim rezultatele anexei precedente: 
dacă a, are mai puțini parametri decit a, și concurează cu a;, atunci, într-un 
univers suficient de mare, dar finit, este valabilă inegalitatea 


p(a,) <p(a,) 
Şi deci, 
(*) p(a)<p(a,). 


Dar formula (*) rămine valabilă, dacă presupunem că 2 tinde la zero, ceea ce 
este echivalent, la limită, cu înlocuirea universului finit printr-unul infinit. 
Deci ajungem la următoarea leoremă: 

(1) Dacă numărul de parametri ai lui a, este mai mic decil numărul de 
parametri ai lui a,, atunci ipoteza 


p(a.) >p(a,) 


contrazice legile calculului probabilităților, împreună cu unele ipoteze simple 
asupra trecerilor la limită. 


2 Compară anexa *VII, textul care trimite la nota 12. 

3 Presupunerea că poziţiile posibile nu se intersectează slujește Ia simplificarea expune- 
rii noastre. La fel de bine am putea presupune că oricare două pătrate vecine se intersec- 
tează parţial unul cu altul — să spunein, de-a lungul unui sfert din suprafaţa lor. Am putea 
înlocui pătratele şi prin cercuri care se intessccteazi unele cu altele astiel incit să putem 
acoperi cu ele înlreaga suprafață. Această presupunere s-ar apropia «dle o interpretare care con- 
sideră „poziţiile“ drept rezultatele rnăsurărilor posibile ale poziţiilor, niciodată absolut pre- 
cise. 
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Dacă notăm cu „dy(a)“ sau, mai simplu, cu „d(a)“, dimensiunea teoriei a 
(în raport cu cimpul /* de aplicaţie), atunci putem formula leorema noastră 
astiel: 


(1) Dacă d(a,)<d(a,), alunci p(a)<p(a,); 


deci „p(a.)>p(a2)* este incompatibilă cu „d(a,)<d(a2)“. 

Această teoremă (care este -conţinută în mod implicit în textul cărţii) con- 
cordă cu următoarele consideraţii. O teorie a necesită cel puţin ἐ(α) -Ε1 enun- 
ţuri relativ atomare pentru a fi infirmată. „Cei mai slabi falsificatori“ ai cei, 
cum s-ar putea numi, constau dintr-o conjuncţie de d(a)+1l enunţuri relativ 
atomare. Asta înseamnă că, dacă n sd(a), atunci nici o conjuncţie de n enun- 
ţuri relativ atomare nu este suficient de tare din punct de vedere logic, astfel 
încît din ea să poată fi derivată ă, adică negația teoriei a. De aceea, tăria sau 
conţinutul lui ἃ se poate măsura prin d(a)+1, deoarece a va fi mai tare decit 
orice conjunclie de d(a) enunţuri relaliv atomare, însă cu siguranță nu va [i 
mai tare decit o conjuncţie oarecare de d(a)-+-l1 astfel de enunţuri. Însă, con- 
form regulii probabilității 


p(â)=1— p(a) =Ct(a), 


şlim că probabilitatea unei teorii a descreşte odată cu creşterea probabilității 
negaţiei ei, ă, şi invers, şi că sînt valabile aceleași relaţii între conținuturile 
lui a şi d. De aici este evident din nou că d(a,) <d(a2) înseamnă că conţinutul 
lui a, este mai mare decit acela al lui a;, și deci că d(a,)<d(a,) implică logic 
p(4.)< p(a2), deci este incompatibilă cu p(a,)>>p(a3). Însă acest rezultat nu este 
nimic allceva decit teorema (1) derivată mai sus. 

Teorema noastră a fost derivată din consideraţii asupra universurilor finite 
şi de aceea este complet independentă de lrecerea la universuri infinite. Deci 
ea este independentă de formulele (1) şi (2) din anexa precedentă, adică de 
faptul că, într-un univers infinit, pentru orice lege universală a şi pentru orice 
probă empirică finila e, sint valabile egalităţile 


(2 p(a)=p(a,e) =0 


De aceea, sintem îndreptăţiţi să folosim formula (1) pentru o altă derivare a 
lui (2); şi o astfel de derivare se poate realiza, dacă se foloseşte o idee aparţinînd 
lui Dorothy Wrinch şi Harold Jeffreys. 

Aşa cum s-a arătat în anexa precedentăt, YVrinch şi Jelfreys au observat 
următoarele: dacă avem un număr infinit de teorii incompatibile, excluzîndu-se 
una pe alta, suma probabilităților acestor teorii nu poate depăși pe unu, astiel 
că aproape toate aceste probabilităţi trebuie să fie egale cu zero, afară de cazul 
că putem ordona leoriile înlr-un şir şi fiecăreia dintre ele să-i atribuim ca pro- 
babilitate o valoare dintr-un șir convergent de fracţii, a căror sumă nu depăşeşte 
pe unu. De exemplu, putem propune următoarele atribuiri: atribuim primei 
teorii valoarea 1/2, celci de a doua, 1/22 şi, în general, celei de a n-a, valoarea 
1/22. Însă putem atribui, de asemenea, oricăreia din primele 25 de leorii, va- 
loarea 1/50, adică 1/(2.25); fiecăreia din următoarele, valoarea 1/400, deci 
1/(22.100), ş.a.m.d. i 


4 Compară cu anexa *VII, p. 354 şi urm., textul care trimite la nota 11. 


364 ANEXE NOI 


Oricum am forrna ordonarea teoriilor noastre și oricum le-am atribui pro- 
babilităţile noastre, va exista totdeauna o cea mai mare valoare a probabilită- 
ţilor, pe care o putem nota cu P (de pildă, în primul nostru exemplu, 1/2; în 
al doilea, 1/50); şi această valoare P va fi atribuită cel mult la n teorii (unden 
este un număr finit, iar n.P<1). Oricare din aceste teorii, cărora le-a fost atri- 
buită probabilitatea maximală P, are o dimensiune. Fie D cea mai mare di- 
mensiune care apare la aceste teorii, iar a, una din ele cu d(a,)=D. Atunci, 
evident, nici una din teoriile cu dimensiunea mai mare decit D nu se va găsi 
printre cele n teorii ale noastre cu probabilitate maximală. Fie a, o teorie cu 
dimensiunea mai mare decit D, astlel că d(a,)>D=d(a,). Atunci atribuirea 
valorilor de probabilitate duce la 


(2) d(a,)<d(a); şi p(a)>p(42). 


Acest rezultat contrazice teorema noastră (1). Dar o atribuire de genul 
descris, care duce ἴα acest rezultat, este inevitabilă, dacă nu vrem să atribuim 
tuturor teoriilor aceeași probabilitate — și anume, zero. De aceea, în baza teo- 
remei noastre (1), este necesar să atribuim tuturor teoriilor probabilitatea zero. 


Wrinch şi Jeffreys au ajuns, la rîndul lor, la un rezultat complet diferit. 
După părerea lor, posibilitatea cunoașterii empirice cere posibilitatea de a ri- 
dica probabilitatea unei legi prin stringerea de probe empirice favorabile. Fi 
conchid de aici că (2) trebuie să fie falsă şi, apoi, că trebuie să existe o metodă 
legitimă de a atribui unui șir infinit de teorii explicative, probabilităţi diferite 
de zero. Astfel, Wrinch şi Jeffreys au tras concluzii pozitive foarte tari din ar- 
gumentarea „transcendentală“ (aşa cum am numit-o în anexa mea precedentă), 
Deoarece ei au crezut că o creștere a probabilității înseamnă și o creștere a cu- 
noaşterii (astfel că un scop al ştiinţei este acela de a obţine probabilităţi înalte), 
nu s-au gindit niciodată la posibilitatea (expusă aici) că noi învăţăm prin experi- 
ență din ce în ce mai mult despre legi universale, fără ca prin aceasta probabili- 
tatea lor să crească vreodată; şi că noi putem testa și corobora din ce în ce mai 
bine unele din aceste legi și, prin aceasta, să ridicăm gradul lor de coroborare, 
fără a schimba probabilitatea lor, a cărei valoare rămîne nulă. 


Jelfreys şi Wrinch nu au descris niciodată cu destulă claritate şirul teo- 
riilor şi atribuirea valorilor de probabilitate. Ideea lor de bază, așa-numitul 
„postulat al simplităţii“S, a fost aceasta: teoriile ar trebui să fie astfel ordonate, 
încît complexitatea lor, deci numărul parametrilor, să crească, în timp ce 
probabilitățile atribuite să descrească, ceea ce, în treacăt observînd, ar conduce 
la faptul că două teorii arbitrare din șir încalcă teorema noastră (1). Dar acest 


5 Cf. nota 3 la anexa *VII. 


9 În a sa Theory of Probability (ediţia întiia, 1939; ediţia a doua, 1948), $3.0, Jel- 
freys spune despre „postulatul simplităţii“ că „nu este... un postulat aparte, ci o aplicaţie 
nemijlocită a regulii 5“. Însă, tot ceea ce afirmă regula 5 în raport cu regula 4 (ambele re- 
guli sînt date în ὃ 1.1.) este „principiul transcendental“ într-o formă foarte vagă. Deci nu 
este nevoic să luăm în considerare regula 5. 


Acum, în 1968, aș vrea să remarc în legătură cu aceasta, că Jelffreys, într-o nouă edi 
ție a cărţii sale Theory of Probabiliiy (cd. a treia, 1961) a lăsat de-o parte întregul ὃ 3.0, 
cu excepţia primelor ΤΊ rinduri, deci cam două pagini si jumătate, și deci toate acele pasaje 
pe care cu le-am indicat în 1059 în această notă şi în notele 7--10. Aceste omileri din a 
3-a cd. a lui Jelircys mi se par a li recunoașteri tacite ale criticii mele. 
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gen de ordonare nu se poate realiza, așa cum a observat Jelfreys însuşi. Căci 
pot exista leorii cu același număr de parametri. Jeiireys însuşi dă ca exemplu 
y =az şi y=ar? şi spune despre acestea: „despre legi în care apare acelaşi număr 
de parametri, se poate admite că au aceeaşi probabilitate apriorică“?, Dar nu- 
mărul legilor care au aceeași probabilitate apriorică este infinit, căci propriile 
exemple ale lui Jeiireys pot fi continuate la infinit: y=az?, y=a24,...,y=ar7 
ș.a.m.d., unde n—oco. Astfel, pentru orice număr de parametri s-ar ridica ace- 
eaşi alea ca pentru întregul șir. 

n afară de aceasta, însuși Jeffreys admite în același $ 3.08, că se poate 
obţine o lege a, dintr-o lege a; care are un parametru mai mult, dacă se pune 
acest parametru egal cu zero, şi că, în acest caz, p(a,)<p(a2), deoarece a, este 
un caz special al lui a, şi de aceea a, lasă deschise mai puţine posibilităţi?. Deci, 
în acest caz special, Jeffreys admite că o teorie cu mai puţini parametri va fi 
mai puţin probabilă decit una cu mai mulţi parametri — în concordanţă cu 
teorema noastră (1). Dar el admite aceasta doar în acest caz particular 5] în ge- 
neral nu își spune părerea asupra faptului că poate exista foarte bine o contra- 
dicţie între postulatul său al simplităţii şi acest caz. În general, el nu încearcă 
nicăieri să arate că postulatul simplităţii nu se află în contradicție cu sistemul 
său de axiome; totuși, avînd în vedere cazul special amintit (care rezultă, evi- 
dent, din sistemul său de axiome), ar fi trebuit să-i fie clar că este neapărat 
necesară o demonstraţie a necontradicţiei. 

Consideraţiile noastre arată că nu poate îi demonstrată necontradicția 
şi că „postulatul simplităţii“ contrazice orice sislem adecvat de axiome pentru 
probabilitate, deoarece el trebuie să inculce teorema noastră (1)!0. 


2 Theory of Probability, ὃ 3.0 (Ed. întiia, p. 95; ed. a doua, ἢ. 100; nu se allă în ed, 
a treia). - 

Ὡς cit., ed. întiia, p.. 90; ed. a doua, p. 101; pasajul este omis în ἃ treia ediţie. 

9 Jeffreys observă, loc. cil., cii „Jumătatea probabilității apriorice [a lui az] se con- 
centrează în «m =0“, ceea ce, după cite se pure, trebuie să insemne că p(a.)=P(a2)/2; însă 
această regulă trebuie să ducă la contradicții, dacă numărul de parametri ai lui az este mai 
mare decit 2. [În ediţia a treia a cărţii lui Jeffreys, in care nu mai apare pasajul discutat 
aici, se află o observaţie care pare să-l înlocuiască, în noul $ 1.62, la p. 49—50.) 

10 La pagina 36 a ediţiei a treia a cărţii sale Theory of Probability, Jeitreys spune des- 
pre teoria sa: „Totuși, trebuie [să facem] restricţia că toate propoziţiile care sint utilizate 
ca date (adică, drept al dollea argument în p(z, y)], trebuie să aibă probabilităţi pozitive... 
în raport cu „H“. Aici, „probabilităţi pozitive în raport cu H“ înseamnă, practic, același 
lucru ca „probabilităţi absolute mai mari decit zero“ în sensul meu; și, mai departe, el spune 
că aceasta face să apară o anumită „dificultate“ care, totuși, „poate fi evitată“. Pe lingă 
aceasta, într-o notă de subsol se află următoarea observaţie: „Prof. K. R. POPPER, Logic 
οἱ Scientific Discovery (Appendix viii) [care înseamnă „*viii“) afirmă că ea (dificultatea) 
nu poate îi evitată. Însă eu nu văd că ela reflectat suficient asupra principiului convergen- 
ței, care este discutat in $ 1.62“. 

Această alirmaţie a lui Jeffreys este de neînțeles din trei motive: 

(1) Paragraiul 1.62 este nou introdus în ediția a treia. (Ei este în mod evident menit 
să atenueze cit mai mult posibil obiecțiile anexei mele *viii. Dar nicăieri nu se găsește o 
trimitere directă la critica mea; — cel mult, nota de subsol citată mai sus, care se află ca 
nouă pagini înainte de καὶ 1.62.) Deoarece în 1959, cind apărea cartea mea, $:1.62 al lui Jei- 
freys nu era încă publicat, puţin probabil că puteam pe atunci să fi „reflectat suficient“ 
asupra acestui ὃ 1.62 necunoscut de mine. 

(2) „Principiul convergenţei“ nu este formulat sau discutat nicăieri în $ 1.62. Este ade- 
vărat că apar termenii „condiţie“ (condition, p. 46); „condiţia de convergenţă“ (condition of 
convergence, de două ori la p. 47); și, în sfirşit, mult mai tirziu, „regula de convergenţă” 
(rule of convergence, p. 50); dar aceste expresii nu sint explicate nicăieri, cu atit mai puțin 
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În încheierea acestei anexe aş dori să încerc să găsesc o explicaţie posibilă 
a faptului că Wrinch și Jeffreys au considerat „postulatul“ lor „al simplităţii“ 
drept inofensiv — drept incapabil să provoace dificultăţi. 

Nu trebuie să se uite că ei au fost primii care au identificat simplitatea cu 
numărul mic de parametri. (Eu nu idenLitic direct aceste două mărimi: eu deo- 
sebesc o reducere formală a numărului de parametri, de una materială — cf. 
paragrafele 40, 44, 45 --, şi astfel, ceea ce apare intuitiv ca simplitate, trebuie 
conceput ca ceva de felul simplităţii formale; în rest, teoria mea a simplităţii 
concordă asupra acestui punct cu aceea a lui Wrinch și Jeffreys.) De asemenea, 
Wrinch şi Jeffreys au înţeles clar că simplitatea este unul din ţelurile oamenilor 
de știință — că aceştia preferă o teorie mai simplă uneia mai complicate şi 
de aceea pun în probă mai întîi cele mai simple teorii. Wrinch şi Jefireys au 
avut dreptate asupra tuturor acestor puncte. De asemenea, ori au avut dreptate 
cînd au presupus că există relativ puţine teorii simple și multe teorii complexe, 
al căror număr crește odată cu numărul parametrilor lor. 

Acest ultim fapt i-a condus, după cit se pare, pe Wrinch şi Jeflreys la pă- 
rerea că teoriile complexe sint cele mai puţin probabile (deoarece probabilitatea 
disponibilă a trebuit să fie distribuită într-un fel oarecare între diversele teorii). 
Şi, deoarece ei au presupus și că un grad înalt de probabilitate indică un grad 
înalt de cunoaştere şi de aceea ţine de ţelurile oamenilor de știință, li s-a părut 
evident faptul că teoria mai simplă (şi deci nai dorită) trebuie să [ie identiti- 
cată cu teoria mai probabilă (și deci mai dorită); căci altfel, chiar țelul omului 
de știință ar fi contradictoriu. Astfel, postulatul simplităţii a apărut ca in- 
tuitiv necesar şi deci a forliori ca necontradictoriu. 

Totuşi, îndată ce înțelegem că omul de știință nu urmărește şi nu poate 
urmări un srud înalt de probabilitate, şi că impresia contrară se bazează pe 
o confundare a ideii intuitive de probabilitate cu o altă idee intuitivă (numită 


discutate, deși este clar că Jefireys vrea să indice cu aceste expresii diferite faptul foarte 
simplu, luat in considerare și discutat aici de mine destul de amănunţit, că intr-un șir (nu- 
mărabil) infinit de enunțţuri care se exclud reciproc (de exemplu, teorii), putem atribui orică- 
ruia din aceste enunţuri o valoare pozitivă de probabilitate, de exemplu, valoarea (1/2)2 
celui de al n-lea enunţ. 

(3) În noul $ 1.62 Jeftreys menţine al său „postulat al simplităţii“ (simpliciiy postu- 
late), cu toate că el scrie următoarele: 

(a) „Nu cred că regula [=postulatul simplităţii] pe care noi [Wrinch şi Jeffreys] am 
propus-o, este satisfăcătoare“. (p. 48.) 

(b) „Nu știu dacă postulatul simplităţii va fi formulat vreodată într-o formă suficient 
de precisă pentru a putea atribui o probabilitate [=probabilitate absolută, prior probability] 
determinată oricărei legi [=—legi a naturii]“. (p. 48.) 

Aceste două mărturisiri accentuează gravitatea situației: formularea principiului simpli- 
tății, stabilită de Wrinch și Jefireys, este abandonată, ca nesatisfăcătoare, de Jeffreys în- 
suși și sint exprimate îndoieli (îndreptăţite) cu privire la o formulare satisfăcătoare. Atunci, 
însă, cum trebuie să descoperim dacă există un postulat al simplităţii care nu este în con- 
tradicţie, ca cel al lui Jeffreys și Wrinch, cu restul axiomelor calculului probabilităților? 
Demonstrația necontradicției, cerută de mine din motive întemeiate, este recunoscută, în 
orice caz, ca iniţial imposibilă, dacă nu există nici o formulare satisfăcătoare a postulatuiui 
simplităţii. (Asupra discuţiei mele cu Jeffreys compară și nota 6 de mai sus; de asemenea, 
nota 3 de la anexa *V; şi p. 354 şi urm.) 
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aici „grad de coroborare“)i1, ne devine clar și faptul că simplitatea sau numărul 
mic de parametri nu este legată şi nu creşte odată cu probabilitatea, ci cu im- 
probabilitatea. Și, mai departe, ne devine clar că, totuşi, un grad înalt de 
simplitate este în legătură cu un grad înalt de coroborare. Căci un grad înalt 
de testabilitate sau coroborabilitate este același lucru cu o improbabilitate 
apriorică înaltă sau simplitate. 

Problema coroborării este discutată amănunţit în următoarea anexă. 

Adaos (1968). Așa cum am accentuat înaltadaos, la finele paragrafului 46, 
nu mă ocup în nici un fel de esența sau definiţia simplităţii. Nu mă interesează 
cuvintele sau semnificaţiile lor, ci doar problemele veritabile; aici, în primul 
rînd, problemele metodologice ale inducției. (Vezi p. 269—270 (1), unde se află o 
soluţie negativă a acestei probleme, ca și o soluție pozitivă parțială.) 

De atunci am relativizat mai departe compararea simplităţii: 

(1) Deja în 1934 am relativizat dimensiunea, şi deci simplitatea la un cîmp 
de aplicaţie (p. 273; vezi şi p. 150— 151), 

(2) Dar aceasta înseamnă relativizarea la o problemă sau la un cerc de pro- 
bleme şi, apoi, relativizarea comparării simplităţii la o clasă de încercări de 
rezolvare (teorii) concurente. 

(3) Problemele se leagă în mare măsură: ele formează cercuri de probleme. 
Teoria T,, care rezolvă problemele unui cerc care conţine pe cele rezolvate de 
teoria 72» are un conținut (relativ) mai mare. 

(4) Dar legătura teoretică a problemelor este ceva ce poate fi descoperii. 
De aceea ea este relativă la teorie și la dezvoltarea istorică a teoriilor. Astfel, 
simplitatea unei teorii poate depinde de situaţia istorică a problemei: de teo- 
riile propuse şi de coroborarea lor. Și astfel, problema conţinutului sau sim- 
plităţii unei teorii devine parțial o problemă istorică. 


11 La punctul 8 al celei de „,A treia note“ a mea, care este retipărită în anexa *IX, 
se arată următoarele: dacă ἢ este o ipoteză statistică care afirmă că „p(a, b)=1“, atunci 
această ipoteză, h, după ce a trecut n teste severe, va avea gradul de coroborare n/(n+2)= 
=1-—(2/(n4+2)). Există o asemănare surprinzătoare între această formulă și „regula succesi- 
unii“ a lui Laplace, conform căreia probabilitatea ca ἢ să treacă următorul test este (π- 1) 
(n+2)=1—(1/(n+2)). Asemănarea numerică a acestor rezultate în legătură cu deosebirea 
insuficientă dintre probabilitate și coroborare este, poate, o explicație a faptului că rezul- 
tatele lui Laplace și altele asemănătoare au fost considerate intuitiv drept satisfăcătoare. 
Eu consider rezultatul lui Laplace ca fals pentru că, după părerea mea, supoziţiile sale (aici 
am în vedere ccea ce numesc „distribuţia lui Laplace“) nu sint aplicabile în cazurile tratate 
de el; totuși aceste ipoteze sint valabile pentru alte cazuri; ele ne permit să evaluăm pro- 
babilitatea absolută a unei relatări asupra unul eșantion statistic. (Cf. mal jos, p. 382 şi 
urm., şi p. 386—387 și urm.) 


Anexa *IX. Coroborarea, ponderea probei empirice și lestele sta- 
listice 


Cele trei note republicate mai jos în prezenta anexă au fost tipărite iniţial 
în „The British Journal for the Philosophy of Science”. 

Încă înainte de publicarea cărții mele din anul 1934, am fost de părere 
că problema gradului de coroborare aparține acelor chestiuni care trebuiau 
studiate mai amănunţit. Prin „problema gradului de coroborare“ înţeleg pro 
blema care constă din următoarele chestiuni: (1) cum se poate arăta că există o 
măsură a severităţii testelor (care se va numi grad de coroborare) la care a fost 
supusă o teorie, ca şi a modului în careeaa trecut sau nu atrecut aceste teste; 
şi (II) dacă şi cum se poate arăta că această măsură nu poate fi o probabilitate 
sau, mai exact, că ea nu satisface legile calculului probabilităților. 


O schiţă a soluţiei ambelor probleme — în special a celei de a doua — s-a 
conturat deja în cartea mea. Totuşi, am considerat că este necesar ceva maimult. 
Nu este suficient să se prezinte eşecul teoriilor existente ale probabilității — 
al celei a lui Keynes sau, de pildă, al celei a lui Jefireys şi chiar al celor ale 
lui Kaila sau Reichenbach — din care nici una măcar nu a putut demonstra 
teza fundamentală comună tuturor acestor autori: că o lege universală sau o 
teorie poate atinge vreodată o probabilitate >1/2. (Ele n-au reuşit niciodată 
să demonstreze că o lege universală sau teorie poate avea vreodată o probabi- 
litate diferită de zero.) Tratarea acestei probleme trebuia să fie perfect gene- 
rală. De aceea mi-am propus ca scop construirea unui calcul formal al proba- 
bilităţilor, care trebuia să admită diverse interpretări. Pentru aceasta mă gîn- 
deam (1) la interpretarea logică, care a fost schiţată în cartea mea ca probabili- 
tate logică (absolută) a enunţurilor; (II) la probabilitatea logică relativă a 
enunțurilor, aşa cum a întrevăzul-o Keynes; (11) la interpretarea în termenii 
unui calcul al îrecvenţelor relative în şiruri; (IV) la interpretarea în termenii 
unui calcul al unei măsuri a domeniilor sau a predicatelor, claselor sau mulți- 
milor. 

Evident, scopul final era acela de a arăta că gradul de coroborare nu este o 
probabilitate, adică nu aparține interpretărilor posibile ale calculului probabili- 
tăților. Totuşi, îmi era clar că tema construirii unui calcul formal ar fi intere- 
santă nu numai pentru acest scop particular, ci şi în sine. 

Din aceste consideraţii a rezultat articolul meu publicat în-„ Mind“, care 
este retipărit aici, ca 'anexa “II, și alte lucrări care s-au întins de-a lungul mul- 
tor ani şi care au .urmărit atit simplificarea sistemului meu de axiome, cit şi 
construirea unui: calcul în care p(a,b) — probabilitatea lui a în raport cu b — 


1 „B.J.P.S.", 5, 1954, p. 143 şi urm. (Vezi și corecturile la p. 334 și p. 359); 7, 1957, 
p. 350 şi urm., şi 8, 1958, p. 294 și urm. 
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să poatii avea o valvare determinată, în loc de 0/0, chiar atunci cînd p(b) este 
egală cu zero. Problema se ivește în mod natural, deoarece definiţia 


p(a.b) ==p(ab)/p(b) 
nu e valabilă, dacă p(D) =0. (Pentru rezolvarea ei, vezi anexele ἮΝ şi V.) 

Era necesară o rezolvare a acestei probleme, deoarece am constatat imediat 
că pentru definiţia lui C(z,y) — a gradului de coroborare a teoriei z prin proba 
empirică y — trebuia să operez cu o conversă, p(y,7), pe care R.A. Fischer a 
numit-o verosimilitatea relulivă („likelihood*) a lui z (în lumina probei y sau 
în raport cu y). (Să se observe că atit „verosimilitatea relativă“ a lui Fischer, 
cît şi „coroborarea“ mea trebuie să măsoare adinisibilitalea ipolezei τ; în această 
relaţie, importantă este, deci, 2, în timp ce y reprezintă doar materialul faptic 
variabil sau, cum îmi place mai mult să spun, relatările asupra rezultatelor 
leslelor.) Eram convins că, dacă 1 este o teorie, atunci p(7)==0. Vedeam, deci, 
că trebuia să construiesc un nou calcul al probabilităților, în care „verosimili- 
tatea“ p(y,z) pulea îi un număr determinat, diferit de 0/0, chiar dacă z era o 
teorie universală și p(7)=0. (Vezi anexa *VII.) 

Acum aș dori să explic pe scurt cum apare problema lui p(y,z) — a vero- 
similităţii relative („likelihood“) a lui z. 

Dacă ni se cere să indicăm un criteriu pentru faptul că proba y coroborează 
sau confirmă un enunţ z, atunci cel dintîi răspuns așteptat este: „y trebuie 
să mărească, deci să moditice probabilitatea lui 2“. Putem exprima aceasta în 
simboluri, dacă scriem „Co(z,y)“ în loc de „x este sprijinit, coroborat sau con- 
tirmat de y“. Atunci putem formula criteriul nostru astfel: 


(1) Co(z,y) atunci, şi numai atunci, cînd p(z,y)>p(2). 
Această formulă arc, totuși, un defect. Căci, dacă 2 este o teorie univer- 


sală, iar y este o probă empirici oarecare, atunci, aşa cum am văzut în cele 
două anexe precedente”, sînt valabile egalilăţile 

(2) p(2)=0=p(7,y). 

Însă, de aici ar rezulta că, pentru o teorie τ și o probă y, formula Co(r,y) este 
totdeauna falsă; cu alte cuvinte, câ o lege universală nu poate fi niciodată 
sprijinilă, coroborată sau confirmată de un material faptic. 

(Observaţiu nu este valabilă doar pentru un univers infinit, ci și pentru 
orice univers extrem de mare, așa cum cste al nostru; căci, în acest caz, atit 
p(z.y), cît și p(z) vor fi nemăsurabil de mici şi deci, practic, egale.) 

Totuşi, această dificultate poate fi depăşită în felul următor. Dacă p(1)7 
FOp(y), alunci e valabilă în general formula 


(3) p(r.y)>p(2) atunci, şi numai atunci, cînd p(y,7)>p(y), 
astfel că forinula (1) o putem transforma în 
(4) Co(z,y) atunci, și numai atunci, cînd p(z,y)>p(z) sau p(y,2)>p(y). 


Acum, fie z, din nou, o lege universală și y o probă empirică, care rezultă, 
de pildă, din z. În acest caz, deci totdeauna cînd y rezultă din z, vom spune în 


2 Vezi în speclal anexa *VII, formulele (1) și (2), ca şi anexa *VIII, formula (2). 
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mod intuitiv că p(zx,y)=1. Și, mai departe, dacă y este empirică, astfel că 
P(y) este cu siguranţă mai mică decit 1, găsim că (4) este aplicabilă şi că afir- 
maţia Co(,y) va fi adevărată. Adică, dacă y rezultă din x, z poate fi coroborat 
de y presupunînd că p(y)<1. Deci [ormula (4) este complet satisfăcătoare din 
punct de vedere intuitiv. Dar, pentru a putea opera liber cu (4), avem nevoie 
de un calcul al probabilităților în care p(y,x) este definit — în cazul nostru, 
P(y.7)=1 — şi nu 0/0 —, chiar dacă p(r)=0. Pentru a obţine acest lucru, tre- 
buie să realizăm tocmai generalizarea, analizată mai sus, a calculului obişnuit. 
Deşi aceasta mi-a fost deja clar în momentul în care apărea comunicarea 
mea în „Mind“ (compară anexa *II), sarcini mai urgente m-au împiedicat să 
duc mai departe munca mea în acest domeniu. Abia în 1954 am publicat rezul- 
tatele cercetării mele asupra problemei gradului de coroborare în prima din cele 
trei note retipărite aici; au trecut alte şase luni pînă la publicarea unui sistem 
de axiome pentru probabilitatea relativă?, care corespundea cerinței ca p(z,y) 
să fie un număr determinat, chiar cînd p(y)=—0. (Acest sistem era echivalent 
cu cel dat în anexa *IV, dar mai puţin simplu.) Deci această lucrare a pregătit 
fundamentele tehnice pentru a stabili definiții satisfăcătoare pentru „verosi- 
militatea relativă“ a lui Fischer şi conceptul meu de „grad de coroborare“. 


Prima mea notă, Degree of Confirmalion, care a fost publicată în 1954 în 
„Brilish Journal for the Philosophy of Science“, conţine o infirmare matema- 
tică a tuturor teoriilor inducției care identifică gradul în care este coroborat 
un enunţ prin texte empirice cu gradul probabilității (în sensul calculului pro- 
babilităţilor) sale. Infimnarea constă în aceea că eu arăt că prin punerea pe 
acelaşi plan a gradului de coroborare cu probabilitatea sintem siliţi să accep- 
tăm un șir de puncte de vedere extrem de paradoxale, printre care se află urmă- 
toarea afirmaţie în mod evident contradictorie. 

(Ὁ Există cazuri în care z este puternic sprijinit de z și y este puternic sub- 
minat de z, în timp ce, simultan, z este coroborat de = într-un grad mai mic 
decit este y coroborat de 2. 


La punctul 6 al primei mele notet se găseşte un exemplu simplu care arati 
că trebuie să tragem această concluzie distrugătoare dacă identificăm corobo- 
rarea cu probabilitatea. Deoarece discuţia exemplului este foarte scurtă acolo, 
poate este bine să explic chestiunea încă o dată aici. 


Se consideră aruncarea următoare, într-o partidă cu un zar omogen. Fie 
z enunţul „va cădea un şase“; fie y negația lui z, adică e valabilă egalitatea 
y=ă; și fie z informaţia „va cădea un număr par“. 

Atunci avem urrnătoarele probabilită|i absolute: 


plz) =1/6; p(y) =5/6; p(2)=1]2. 


3 Vezi „B.J.P.S.“, 6, 1955, p. 56—57. 

4 În opoziţie cu exemplul dat aici în text, exemplele de la punctele 5 şi 6 din prima 
mea notă sint cele mai simple posibile, adică cele folosesc cel mai mic număr posibil de 
proprietăţi echiprobabile care se exclud una pe alta. Acest lucru e valabil și pentru exemplul 
pe care îl conține nota la care trimite punctul 5. (În ceea ce priveşte punctul 5, un exemplu 
echivalent, ce-i drept mai complicat, se pare că se află în Logical Fondations of Probability, 
1950, $ 71, a lui Carnap; acolo prezentarea lui Carnap este atît de încilcită, încît eu nu pot 
să o urmăresc. În ccea ce privește punctul 6 al meu, nu am găsit un exemplu corespunzător 
nici la Carnap, nici altundeva.) 
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În afară de acestea, avem următoarele probabilităţi relative: 


p(r,)=113; ply2)=2I8 


Vedem că 2 este sprijinit prin informaţia 2, căci z ridică probabilitatea lui 
z de la 1/6 la 2|0- 13. Apoi vedem că y este subminat de z, căci z micşorează 
probabilitatea lui y cu aceeași valoare, de la 5/6 la 4/6=—2/3. Cu toate acestea, 
p(r.2)<p(y,2). Acest exemplu demonstrează următoarea teoremă: 
(5) Există enunţnri z,y şi z care satisfac urmitoarea formulă: 


p(2;2 >p(0&p(9.2) <p(p)&p(a,2) <p(y;2). 


Este clar că aici se poate înlocui „p(y,2)<p(y)“ prin formula mai slabă 
»P(y2) <p(9)". 

Evident că această teoremă nu este cituşi de puţin paradoxală. Și același 
lucru este valabil pentru corolarul său, (6), pe care îl obținem dacă, conform 
formulei (1) de mai sus, substituim pe „p(x,2)>p(7)“ şi „P(y,2) <p(y)* cu expre- 
siile „Co (x,2)“, respectiv „= Co(y,2)* — deci „non-Co(y,2)": 

(6) Există enunțuri τ, y şi 2, care satisfac urmitoarea formulă: 


Co(,2)& = Co(y,2)&p(7,2) <p(y.2). 


La fel ca (5), teorema (6) exprimă un fapt pe care l-am demonstrat prin 
exemplul nostru, şi anume: 7 poate fi sprijinit de 2 şi y poate fi subminat de 
z, și, totuşi, x poate fi mai puţin probabil în raport cu z, decît y în raport cu z. 

Totuşi, apare imediat o contradicţie evidentă, dacă substituim acum, în 
formula (6), pe p(a,b) cu gradul de coroborare Co(a,b); căci obţinem formula 
contradictorie: 


(Ὁ Co(z,2)&= Co(y,2)& C(z,2)<C(y,z 


sau, în cuvinte: „x, dar nu y, este sprijinit sau coroborat de 2; şi, în același 
timp, 2 este mai rău coroborat de z, deci y“. 


Astfel, am demonstrat că identiticarea gradului de coroborare cu probabi- 
litatea (dar şi cu verosimilitatea relativă sau „likelihood“) este absurdă atît 
din motive formale, cît şi intuitive: această identificare conduce la o conlradic- 
ţie logică. 

Aici, expresia „srad de coroborare“ poale fi înţeleasă într-un sens care 
este mai larg decît acela pe care l-am intenționat de obicei. În timp ce eu 
concep, de obicei, expresia ca un sinonim pentru „gradul stricteţei testelor 
trecute de o teorie“, aici ea semnifică doar „grad în care este sprijinit un enunț 
x de un enunț y“. 

Dacă examinăm această demonstrație, atunci vedem că ea se sprijină doar 
pe două ipoteze: 

(a) formula (1); 

(b) presupunerea că orice afirmație de forma: 

(***) z are proprietatea P (de exemplu, proprietatea „cald“) şi y nu are pro- 
prietatea P şi y are proprietatea P într-un grad mai ridicat decit z (de exemplu, 
y este mai cald decît z) este coniradictorie. 
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Orice cititor atent al primei mele note (şi în special al exemplului de la 
punctul 6) va constata că această lucrare conţine în mod implicit loate punc- 
tele analizei încheiate în acest moment, poate cu excepţia formulării generale 
(**%) a contradicţiilor (ἢ) şi (**). Desigur cii analiza este mai amănunţită aici; 
însă scopul principal al acelei note nu a fost acela de a da o critică, ci de a 
formula o definiţie a gradului de coroborare. 

Critica conținută în nota mea se îndrepta împotriva luturor acelora care 
identifică implicit sau explicit gradul de coroborare sau confirmare sau accep- 
tabilitate cu probabilitatea. Filozofii la care mă gîndeam erau, în special, 
Keynes, Jeffreys, Reichenbach, Kaila, Hosiasson şi, mai de curind, Carnap. 

În ceea ce-l privește pe Carnap, am scris o notă critică care, după părerea 
mea, vorbește de la sine. Ea a fost motivată de faptul că, formulînd criteriile 
de adecvare pentru gradul de confirmare, Carnap se referă la consensul „in 
mod practic, al tuturor teoriilor moderne“ asupra gradului de coroborare, fără 
a aminti părerea mea divergentă, deși el însuşi a introdus expresia englezească 
„degree of confirmalion“ ca traducere a expresiei mele „srad de coroborare“ 
(cf. mai sus ultima notă înainte de a începe paragralul 79). De asemenea, am 
vrut să arăt că împărțirea probabilității, de către el, în probabilitate, (Ξε σι] 
ei de confirmare) și probabilitate, (=frecvenţă statistică) este insuficientă, 
deoarece în orice caz există cel puţin două interpretări ale calculului probabili- 
tăţilor (cea logică şi cea statistică) şi, în plus, există gradul de coroborare 
în sensul meu, care nu este probabilitate (ceea ce s-a arătat deja aici şi trebuia 
să se observe şi din nota mea). 

Se pare că această notă de unsprezece rînduri a atras atenția mai mult 
decit restul conţinutului comunicării mele. [a a dus la o discuție în „British 
Journal for the Philosophy of Science“3, în care Bar-Hillel afirma că critica mea 
la adresa a ceea ce el numea „teoria confirmării acceptată în prezent“, adică 
teoria lui Carnap, era o critică pur verbală şi că tot ceea ce aveam de spus 
fusese spus de Carnap cu anticipație. Nota a prilejuit apni o recenzie a artico- 
lului meu în „Journal of Symbolic Logic“6, în care Kemeny a rezumat comuni- 
carea mea în felul următor: „Ideea de bază a acestui arlicol este aceea că măsu- 
rile propuse de Carnap pentru gradul de confirmare, sau alte măsuri ale proba- 
bilităţii logice, nu sînt în stare să măsoare gradul de confirinare“. 


Cu siguranță că nu aceasta era ideea mea de bază. Nota mea era continua- 
rea uneia din lucrările mele, care a fost publicată cu 15 ani înainte de a îi 
scrisă cartea lui Carnap; şi, în ce priveşte atitudinea mea critică, punctul în 
discuție — identilicarea coroborării, confirmării sau admisibililăţii cu proba- 
bilitatea — este, într-adevăr, ideea de bază a cărţii lui Carnap, totuşi Carnap 
nu este în nici un fel creatorul acestei teze. Căci el urmează aici doar tradiția 
lui Keynes, Jeffreys, Reichenbach, Kaila, FHosiasson şi alţii. Apoi, αἴ Bar- 
Hillel, cit şi Kemeny dau de înțeles că critica mea, în măsura în care este în- 
dreptată împotriva teoriei lui Carnap, era pur verbală şi că nu există nici un 
motiv să se abandoneze teoria lui Carnap. De aceea, vreau să precizez aici ab- 


5 Vezi „B.J.P.S.“, 6, 1955, p. 155—165, şi 7, 1956, p. 243 --250. 

8. Vezi „J.S.L.“, 20, 1955, p. 304. În recenzia lui Kemeny se găseşte următoarea greşeală 
veritabilă: în rindul 4] 16-lea de jos, în loc de „măsura sprijinului dat de y lui z“, ar trebui 
să scrie „măsura puterii explicative a lui z în raport cu y“, 
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solut clar că teoria lui Carnap este logic contradictorie şi că contradicția nu 
este o greșeală nesemnificativă şi ușor de înlăturat, ci se bazează pe greşeli în 
fundamentul ei logic. 

În primul rind, teoria lui Carnap afirmă în mod expres atit ipoteza (a), 
cit şi ipoteza (b), care, aşa cum am văzut, sint suficiente pentru a demonstra 
că gradul de coroborare nu trebuie să fie identificat cu probabilitatea: (a), 
adică formula noastră (1), se află în cartea lui Carnap ca formula (4) din $ 87; 
(b), adică (***) sau ipoteza că (**) este o contradicţie, se află acolo în ὃ 18 
(B, 111}, unde Carnap scrie: „Dacă proprietatea „cald“ şi relația „mai cald“ 
ar fi notate, să zicem... prin „P“ şi „R“, atunci „Pa.—Pb.Rba“ ar fi o con- 
tradicție“. Însă aceasta este formula noastră (***). Desigur, pentru argumen- 
tarea mea, care arată absurditatea identificării lui C şi p, este cu totul irele- 
vant intr-o anumită privinţă, dacă (a) și (b) sînt, sau nu, afirmate amîndouă, 
în mod expres, intr-o carte. Dar în cartea lui Carnap, Logical Foundations of 
Probabilily, se află ambele afirmaţii în text. 

În al doilea rînd, contradicția expusă aici este decisivă pentru Carnap: 
acceptînd (1), sau, mai precis, definind în ὃ 86 „x este confinnat prin y“ cu 
ajutorul lui „p(z,y)>p(x)“ (în simbolismul nostru), Carnap arată că semnifi- 
caţia pe care o dă el „gradului de confirmare“ (Ezplicandum-ul său) este aproape 
aceeaşi ca semnificaţia dată de mine. Este vorba de reprezentarea intuitivă a 
gradului în care constatările fapticc susţin o teorie. (Kemeny, loc. cil., se în- 
șală cînd alirmă contrariul. „O citire scrupuloasă“ a lucrării mele — şi pot să 
adaug, a cărții lui Carnap — nu „dovedeşte că Popper și Carnap se referă la 
două explicanda diferite“, ci faptul că Carnap, fără să observe, avea în vedere 
două „explicenda“ diferite şi incompatibile cu a sa probabilitate,, una dintre 
ele fiind la mine C, iar cealaltă p, şi faptul că eu am semnalat în mod repetat 
pericolul acestei erori — de exemplu în lucrarea recenzată de Kemeny.) De 
aceea, pentru Carnap, orice schimbare a presupunerii (a) este ad hoc. Nu cri- 
tica mea este pur verbală, ci încercarea de a salva „teoria astăzi acceptată a 
contirmării“, 

În privinţa celorlalte detalii, trebuie să mă refer la discuţia din „B.J.P.S“. 
Pot să mărturisesc aici că am fost puțin decepţionat atît de această discuţie, 
cît şi de recenzia lui Kemeny din „Journal of Symbolic Logic“. Din punct de 
vedere raţional consider că siluația este destul de serioasă. În epoca noastră 
post-raționalistă s-au scris tot mai multe cărţi în limbaj simbolic şi devine 
tot mai greu de înțeles despre ce este vorba în general și de ce ar trebui să fie 
necesar sau avantajos să ne lăsăm plictisiţi de volume pline de trivialităţi sim- 
bolice. S-ar părea că simbolismul a devenit o valoare în sine, că ar trebui să 
fie venerat pentru sublima lui „exactitate“. Este vorba de o nouă expresie a 
vechii năzuinţe către certitudine, un nou ritual simbolic, un nou surogat al 
religiei. Și totuși, se pare că singura valoare posibilă a unui astfel de lucru, 
singura scuză posibilă a pretenţiei sale îndoielnice de exactitate, constă într-un 
singur avantaj: dacă este pusă în evidenţă prin simbolism o eroare sau o con- 
tradicție, atunci nu mai există nici o scuză verbală — ea poate fi demonstrată 
şi atita tot. (Frege n-a încercal nici o manevră de eschivare cînd a luat cunoş- 
tinţă de critica lui Russell.) Deci, dacă trebuie să suportăm deja o serie de 
detalii tehnice obositoare şi un formalism complex şi inutil, atunci putem cel 
puţin spera în compensație că o contradicţie, dovedită în mod simplu şi direct, 
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mai ales cînd demonstraţia constă în cel mai simplu contraexemplu, va [i ad- 
misă ca atare. Din această cauză, am fost decepţionai să întilnesc, în locul aces- 
tei situaţii, subterfugii pur verbale, combinate cu afirmaţia îndrăzneață că 
critica prezentată de mine ar fi „pur verbală“. 


Cu toate acestea, nu trebuie să ne pierdem răbdarea. De la Aristotel în- 
coace, enigma inducției i-a condus pe mulți filozofi la iraționalism, la scepti- 
cisra sau misticism. Şi chiar dacă credinţa filozofică în identitatea lui C cu p 
a rezistat de la Laplace multor furtuni, eu sper totuşi în continuare că ea va fi 
într-o zi abandonată. Căci nu pot să cred că apărătorii acestei credinţe se vor 
mulțumi întiotdeauna cu interpretarea mistică şi hegeliană a lui „C=p“ ca 
axiomă evidentă sau ca obiect orbitor al unei intuiții inductive. (Spun „orbi- 
tor“, căci se pare că este vorba de un obiect ai cărui privitori sint atinși de 
orbire cînd se lovesc de contradicţiile lui logice.) 


Îmi permit aici să susţin că una dintre cele mai interesante realizări din 
teoria cunoaşterii o constituie faptul că gradul de coroborare sau acceplabili tate 
nu poale fi o probabilitate. Această idee poate fi exprimată şi mai simplu în 
felul următor. O relatare asupra rezultatului testelor cărora le-a fost supusă o 
teorie poate fi rezumată într-o evaluare. Aceasta poate să ia forma atribuirii 
unui anumit grad de coroborare teoriei, dar niciodată forma atribuirii unui 
grad de probabilitate, căci probabilitatea unui enunţ (fiind date anumite enun- 
țuri-test) nu exprimă o evaluare a severităţii testelor pe care le-a irecut, și nici a 
modului în care a irecul aceste teste. Motivul principal al acestei situaţii este 
faptul că conținutul unei teorii — care este identic cu improbabilitalea ei — 
îi determină lestabilitatea şi coroborabilitatea. 


Cred că aceste două concepte — de conținut şi de grud de coroborare — sint. 
cele mai importante instrumente logice pe care le-am dezvoltat în cartea inea?. 


Dar atît este suficient ca introducere. În cele trei note care urmează am 
lăsat neschimbat semnul „P(2z)*, în locul căruia scriu acum în mod obișnuit 
„P(7)“. Am corectat cîteva greșeli tipografice. Cele citeva note pe care le-am 


? După cite știu, recunoașterea semniiicaţiei conţinutului empiric al unei teorii, sugestia 
că acest conţinut crește odată cu clasa falsificatorilor potenţiali ai teoriei, deci cu clasa stă- 
rilor de lucruri pe care ea le interzice sau le exclude, şi ideea că conţinutul poate fi măsurat 
prin improbabilitatea teoriei sînt „intru totul opera mea“ și nu provin din nici o altă sursă. 
Am fost deci surprins să citesc în lucrarea lui Carnap Introduction lo Semuntics, 1942, la p. 
151, în legătură cu definiția pe care o dă el conţinutului: „...puterea asertorică a unci pro- 
poziţii constă in faptul că ea exclude anumite stări de lucruri (Wittgenstein); cu cit exclude 
mai mult, cu atit alirmă mai mult“. I-am scris lui Carnap, cerindu-i detalii şi amintindu-i 
anumite pasaje relevante din cartea mea. El mi-a răspuns că relerinţa la Wittgenstein se 
datorește unci scăpări de memorie, că el avea de fapt în :'minte un pasaj din cartea mea; 
el a repetat această corectură și în lucrarea Logica! F'oundations of Probabilily, 1950, p. 406. 
(În lucrarea Symbolische Logik, 1960, p. 21, 6b, uită din nou sursa de inspiraţie.) Amintesc 
acest lucru, deoarece, din 1942 într-o serie de lucrări, conceptul de conținut — în sensul de 
conţinut empiric sau informativ — a fost atribuit, fără referințe bibliografice, adesea lui 
Wittgenstein sau Carnap şi uneori chiar lui Wittgenstein și mie. Nu-mi convine insă faptul 
că unii cred că aș fi împrumutat acest concept, fără să indic acest lucru, din lucrările lui 
Wittgenstein sau de la orice alt autor. Căci, fiind Interesat de istoria ideilor, consider ca dto- 
sebit de importantă indicarea surselor utilizate. (Vezi și discuţia din paragraiul 35, despre 
distincţia dintre conținutul! logic şi conținulul empiric, cu referinţe la Carnap în notele 1 şi 2.) 

8 Am inclus, bineînţeles, şi corecturile menţionate în „B.J.P.S.*, δ, p. 334 şi p. 359. 
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adăugat sint însemnate cu asterisc. Am adăugat şi două puncte noi *13 și *14 
la sfîrşitul notei a treia. 


Gradul de confirmare (1954) 


În această notă urmează să propunem şi să explicăm, în termenii probabi- 
lităţilor, definiția gradului în care un enunț z este coroborat printr-un enunţ y. 
(Este clar că acest grad poate fi considerat identic cu gradul în care un enunț 
y coroborează un enunț x.) Notez acest grad prin simbolul „C(x,y)“, care tre- 
buic citit „gradul de coroborare a lui x prin y“. În anumite cazuri, z poate 
să fie o ipoteză ἢ şi y proba empirică 6, care este favorabilă sau nefavorabilă 
lui h sau neutră faţă deh. Însă C(x,y) este aplicabilă şi la cazurile cele mai 
puţin tipice. 

Definiţia trebuie să facă uz de probabilități. Eu voi utiliza atît P(z,y), 
adică probabilitatea (relativă) a lui z faţă de y, cit şi P(x), adică probabili- 
tatea (absolută) a lui zi. Dar una singură dintre aceste două funcţii va fi sufi- 
cientă. 

2. Se presupune adesea că gradul de confirmare a lui z prin y este acelaşi 
lucru cu probabilitatea (relativă) a lui z faţă de y, că deci C(z,y)=P(x,y). 
Prima mea sarcină este de a arăta că această concepţie nu este adecvată. 

3. Să considerăm două enunțuri sintetice contingente z şi y. Din perspec- 
tiva coroborării lui z prin y vor exista două cazuri extreme: z va fi sprijinit 
sau confirmat perfect prin y, cind £ decurge din y şi 1 este perfect infirmat 
sau respins prin y, cînd z decurge din y. Unaltreilea caz particular important 
este acela al independenţei reciproce, care este caracterizat prin P(z,y)=P(z) 
P(y). În acest caz, valoarea lui C(z,y) va fi sub aceea a confirmării perfecte 
şi peste aceea a respingerii. 

În afara acestor trei cazuri (sprijinire deplină, independenţă și respingere) 
vor exista și cazuri intermediare: cazul sprijinirii parțiale (cînd din y decurge 
o paile a conținutului lui 2): dacă, de exemplu, propoziţia noastră sintetică y 
urmează din Ζ, dar invers nu, atunci y însuşi este o parte din conţinutul lui z 
şi implică deci o parte din conţinutul lui z, astfel încît îl sprijină pe z; şi ca- 
zul infirmării parțiale a lui x prin y, cînd y sprijină parţial enunţul £, deci 
cînd y decurge din ΖΦ. Vom spune deci că y sprijină sau infirmă = ori de cite 
ori P(ry) sau P(îy) obţin o valoare mai mare decit aceea pe care o au cînd sint 
independente. (Pe baza acestei definiţii este ușor de văzut că cele trei cazuri — 
sprijinire, infirmare, independenţă — epuizează toate posibilităţile şi se ex- 
clud reciproc.) 


1 „P(z)“ poate fi definit cu ajutorul probabilității relative prin definiens-ul „P(x, z2)* 
sau mai slmplu prin „P(x, σα)". (Voi utiliza pretutindeni „xy“ pentru a desemna  conjuncția 
z şi y şi „2“ pentru a desemna negația lui z.) Deoarece avem în general P(z, yz2)=P(z,y) 
şi P(x, yz)=P(zy, 2)/ P(y, 2) obținem P(z, y)= P(2y)/P(y), o formulă utilizabilă pentru defi- 
nirea probabilității relative cu ajutorul probabilității absolute. (Vezi nota mea din „Mind“, 
1938, 47, p. 275 și urm., în care identific probabilitatea absolută cu ceea ce eu numeam 
în 1934 în lucrarea mea Logik der Forschung „probabilitate logică“, deoarece expresia „pro- 
babilitate logică“ se potrivește mai bine pentru „interpretarea logică“ a lui P(z) și P(z,y), 
contrar „interpretării lor statistice“, care poate îi isnorată aici.) 
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4. Pornim acum de la presupunerea că există trei propoziții z.x2 şi y 
astfel încit (1) atit z,, cît şi x, sint independente de y (sau sînt infirmate de 
y), în timp ce (11) y sprijină conjuncţia z,zz. Într-un astfel de caz, putem spune, 
în mod evident, că 1,15 este coroborată într-un grad mai mare prin y, decit 
x, sau ὅς luate separat. Ceea ce se notează astfel: 


(4.1) C(z,y)<C(zx2,9) > ((α;.ν). 


Dar acest lucru este incompatibil cu concepţia după care C(:z,y) este o probabili- 
tate, respectiv cu 


(4.2) C(x,y)= P(zy), 
căci pentru probabilitate avem formula generală 
(4.3) P(29) > (zi) < P(z29), 


care, împreună cu (4.1), contrazice formula (4.2). Ar trebui deci să abandonăm 
formula (4.3). Dar, deoarece 0O<P(z,y)<1, (4.3) decurge în mod nemijlocit 
din principiul general al multiplicării probabilităților. Deci ar trebui să re- 
nunţăm la un astfel de principiu pentru gradul de coroborare. În plus, se pare 
că trebuie să renunțăm 5] la principiul special al adunării. Căci din acest prin- 
cipiu, datorită faptului că P(z,y)>0, rezultă 


(4.4) P(ax sau σχῶ) P(x.22y). 


Dar această formulă nu poate să rămînă valabilă pentru C(z,y), căci disjuncţia 
(24% sau 7.14) este echivalentă cu z,, astiel că, prin substituție în partea stingă 
a formulei (4.1), obținem: 


(4.5) C(x,z, sau x,z2,y)<C(a 2-9). 


Aceasta, impreună cu (4.4) contrazice formula (4.2). 

5. Aceste rezultate se bazează pe ipoteza că enunţurile z,, x. și y sint ast- 
fel încît (1) atit z,, cît şi z, sînt independente de y (sau sint infirmate prin y), 
în timp ce (11) y confirmă conjuncţia xx. Voi ilustra această ipoteză cu un 
cxempluă. 

Să luăm nişte cartonașe colorate, pe care le notăm cu „a“, „b“..., care au 
patru proprietăţi ce se exclud reciproc și sînt de probabilitate egală: albastru, 
verde, roșu şi galben. Fie z, enunjul „a este albastru sau verde“; zxz==,„a cesie 


: Carnap, în lucrarea Logical Foundalions of Probubility, Chicago, 1930, p. 255, utili- 
zează principiul multiplicării şi al adunării drept „convenții de adecvare“ pentru gradul de 
coroborare. Singurul argument pc care îl invocă este că „aceste principii sint genera! admise 
în practica oricărei teorii moderne a probabilității, adică formula noastră P(z, y), pe care 
Carnap o identifică cu gradul de coroborare, este acceptată în toate teoriile. Dar termenul 
„rad de coroborare“ a tost introdus de mine in paragralul 82 şi urm. din Logik der Forschung 
(la care se referă ocaziona! Carnap), pentru a arăta că nici probabilitatea logică şi nici cea 
statistică nu sint adecvate ca srad de confirmare, căci coroborabililatca trebuie să crească 
odată cu testabilitatea și deci cu improbabilitatea logică absolută și cu conţinutul. (Vezi 
mai jos.) 

3 Exemplul satisface condiţia (1) pentru cazul independenței, dar nu pentru cazul infir- 
mării. (Ca să avem un exemplu pentru infirmare, adăugăm portocaliul ca a cincea culoare 
şi stabilim că y = „a este portocaliu sau albastru sau galben“.) 
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albastru sau roşu“; y= ,aeste albastru sau galben“. Atunci sint satisfăcute toate 
condiţiile noastre. (Este evident că z,x, este confirmată prin y: y decurge din 
+2, Şi dublează valcarea probabilității lui z,z faţă de valoarea pe care ar 
avea-o fără y.) 

6. Dar putem să construim un exemplu și nai frapant pentru inexacli- 
tatea identificării lui C(z,y) cu P(z,y). Îl alegem pe τι, astfel încit să fie puter- 
nic coroborat prin y, şi pe z,, astfel încit să fie puternic infirmat prin y. Tre- 
buie să pretindem că c(z,,9)>C(22,y). Însă x, și z, pot fi astfel aleşi încît 
P(x,.J)<P(x2.y). Exemplul este următorul: fie z,== „a este albastru“; 1,= 
Ξε, α nu este roșu“, și y=,„a nu este galben“. Alunci este valabil: P(2,)=1/4; 
P(22)==3]4 şi 1j3= P(x.) <P(x2,y)=2/3. Faptul că y coroborează enunţul 
2 51 infirmă enunţul x, reiese în mod evident din aceste cilre și din faptul că 
y decurge atit din z,, cît 51 din 4,!. 

7. De ce sint identificate cu utila persistenţă C(z,y) şi P(x,y)? De ce nu 
se înţelege ci este absurd să spun că o anumită probă empirică y, de care Ὁ 
este cu totul independentă, ar pulea toluşi să îl „confirme“ puternic pe «Ὁ 
şi că y ar putea să-l „confirme“ puternic pe z, chiar dacă y infirmă enunţul 22 
şi aceasta chiar dacă y constituie totalitatea dovezilor de care dispunem. Nu 
cunosc nici un răspuns potrivit la aceste întrebări, dar pot să fac unele sugestii. 
În primul rind, există o tendinţă puternică de a considera că tot ceea ce poate 
fi numit „verosimilitate“ sau „probabilitate“ a unei ipoteze trebuie să fie o 
probabilitate in sensul calculului probabilităților. Pentru a separa diferitele 
probleme care au apărut aici, am introdus in urmă cu douăzeci de ani distinc- 
ţia între „sradul de coroborare“ şi probabilitalea logică şi slatistică. Dar, din 
păcate, expresia (în engieză „degree of confirmation“) a fost utilizată curind de 
alți autori ca nume nou pentru probabilitatea (logivă), probabil sub influenţa 
concepției eronate, după care ştiinţa, incapabilă să atingă certitudinea, trebuie 
să năzuiască spre un fel de „Ersa!2“, respecti“ spre gradul cel mai înalt de pro- 
babilitate care poate fi atins. 


O altă posibilitate esle urmitoarea. Se pare că expresia „sradul de coro- 
borare a lui x prin y“ nu a lost: interpretată niciodată ca „eradul în care y 
îl confirmă (bestăligl) pe 2“ sau „capacitatea lui y de a sprijini enunţul 2“. Și 
totuşi din această formulare reiese clar că, în cazul în care y sprijină enunţul 
z, și infirmă enunţul 7, C(z,,y)<C(r..y) ar îi absurd, cu toate că P(x,,y)< 
<P(x,,y) poate să fie cu totul în ordine și chiar să indice, într-un astfel de 
caz, că am pornit de la P(z,)<P(x,). În plus, se pare că există tendinţa de a 
confunda măsura de creştere sau descreștere cu măsura care crește sau descrește 
(aşa cum reiese din istoria conceptelor de viteză, acceleraţie şi forţâ). Însă, 
capacitatea enunţului y de a sprijini enunţul z este, cum vom vedea, in mod 
esenţial o măsură a creșterii sau descreșterii probabilității lui x pe baza lui yși 
deci nu esle o măsură a probabilității (vezi şi 9 (VII) de mai jos). 

8. Ca replică, se poate spune că, în orice caz, este legitim să acordăm lui 
P(z,y) un nume oarecare, deci și numele „srad de coroborare“. Dar problema 
care ne interesează nu este o problemă verbulă. 


»1 Acest fapt, deci p(y, x,)=p(y, 25):=1, denotă că „verosimilitatea relativă“ (Fisher's 
„likelihood“) a lui x, şi deci a lui ὥς este maximală pe baza lui y. Cf. introducerea lu această 
anexă, în care se vorbește pe larg despre acest lucru. 
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Gradul de coroborare, pe care il obține o ipoteză z pe baza unei probe 
empirice, trebuie utilizat la evaluarea gradului în care z se bazează pe experienţă. 
Dar P(x,y) nu poate să îndeplinească acest rol, căci P(z,,y) trebuie să-i fie 
superior lui P(1,,y), chiar dacă z, este infirmat prin y şi za este sprijinit prin 
y, şi fiindcă această situaţie se datorează faptului că P(x,y) depinde în mod 
strict de P(x), deci depinde de probabilitatea absolută a lui z, care nu are 
deloc de-a face cu proba empirică. 


În plus, gradul de coroborare ar trebui să influenţeze modul în care de- 
cidem dacă acceplăm sau alegem o anumilă ipoteză τ, chiar dacă facem acest 
lucru numai cu titlu de încercare. Un grad înalt de coroborare ar trebui să 
indice că ipoteza este „bună“ sau „acceptabilă“, după cum o ipoteză infinnată 
ar trebui considerată ca „rea“. Însă P(z,y) nu ne poate ajuta în acest caz. Obi- 
eclivul principal al științei nu îl consliluie obținerea unei probabilității elevale. 
Ea linde spre un conținul informaliv superior, care să fie bine fundamentat pe 
erperiență. Dar o ipoleză poale să fie foarte probabilă, pur şi simplu peniru faplul 
că ea nu ne spune nimic sau ne spune prea puțin despre lucruri. Deci nu este ne- 
apărat de dorit un grad înalt de probabilitate, — el poate să nu fie altceva 
decit indiciul unui conținut informativ scăzut. Dimpotrivă, C(z,y) poate şi 
trebuie să fie astfel definit încît numai ipotezele cu un înalt conţinut informa- 
tiv să poată obţine un.grad înalt de coroborare. Coroborabilitatea lui z (adică 
cel mai înalt grad de confirmare pe care îl poate obţine un enunţ 1) trebuie să 
crească împreună cu C(x), respectiv cu măsura conţinutului lui 2, care este 
egal cu P(£), şi deci cu gradul de lestabilitale a lui 1. În felul acesta, C(râ,y) 
va fi egal cu zero, în timp ce P(z£,y) va fi egal cu 1. 

9. O definiție a lui C(x,y), care să satisfacă toale aceste desiderata şi altele 
(semnalate în lucrarea mea Logik der Forschuny), şi unele chiar mai severe, 
poate fi fundală pe E(x,y), deci pe o măsură neaditivă a pulerii explicative a 
lui α faţă de y. Această măsură este cuprinsă între —1 şi —1, ca limită in- 
ferioară și respectiv superioară. Definiţia va decurge în felul următor: 

(9.1) Fie un enunţ necontradictoriut şi P(y)3£0; atunci definim: 


___PU.D-PU), 
S(u)ae P(y,z)+ P(y) 


E(z,y) poate fi interpretat şi ca măsură neaditivă a dependenţei lui y de enun- 
țul z sau ca măsură neaditivă a sprijinirii lui y prin z (şi invers). Definiţia 
satisface cele mai importante desideraia, dar nu pe toate: ea lezează de exemplu 
(VIII,c) de mai jos și satisface (111) și (IV) numai aproximativ în cazuri spe- 
ciale. Pentru a remedia aceste lipsuri, propun următoarea definiţie a lui 
C(z,y)*2 


4 Această condiţie poate fi oinisă, dacă admitem convenţia generală că (ας, y)=l ori 
de cite ori y este contradictoric. 

*2 Dau aici o altă definiţie ceva mai simplă, care satislace de asemenea toale condițiile 
mele de adecvare (desiderata). Am forwmulat-u pentru prima dată în „B.J.P.S.*, 5, 1935. p. 
334. 


9.25) σία, ).--- ἰ 9-Ρὼ 
' 0 Du P(aw+ PU) 


COROBORAREA 379 


(9.2) Fie z un enunț necoulradietoriu şi P(y)z0, atunci definim: 
Cry) = Er + Pa) P(z,y)). 


Această definiţie este mai puţin simplă decit, de exemplu, E(r,y)(1+P(x,y)), 
care satisface cele mai multe desiderata, dar lezează (IV), în timp ce pentru 
C(x,y), aşa cum a îost definit în (9.2), este valabilă teorema că satisface toate 
următoarele desiderata: 


(Ὁ C(z,y) 20 dacă şi numai dacă y sprijină enunţul „r, este independent 
de z sau infirmă x. 

(UD —1==C(9,y)sC(r,y)sC(r,x)sl. 

(ID O<C(z,2)=Ct(r)=P(E)<!. 


Notez că Ci(x) şi deci C(x,x) este o măsură aditivă a conţinutului lui 
x, definibilă prin P(&), adică prin probabilitutea absolută că x esie falsă, 
sau prin verosimilitatea apriorică a respingerii lui τ. Prin unnare, coroborabi- 
litatea este egală cu posibilitatea respingerii sau testabilitatea?. 


(IV) Dacă y implică logic x, atunci C(r,y)=C(zr,r)=Ci(1). 
(V) Dacă y implică logic £, atunci C(z,y)=C(9,y)=— 1. 


(VI) Dacă z are un conţinul mai bogat — astfel incil C(x,y) se apropie 
de E(x,y) — şi y sprijină x (putem admite, de exemplu, că y este totalitatea 
probelor empirice disponibile), atunci, pentru orice y dat, valoarea C(x,y) 
creşte odată cu capacitatea lui x de a-l explica pe y (adică de a explica tot mai 
mult din conţinutul propoziției y) și deci cu relevanfa științifică a lui x. 


(VII) Dacă Ct(z)=Ct(y)z 1, atunci Cam) C(y,w) ori de cite ori P(zu)2 
» 8 
Ξ P(y,w)*3, 


(VIII) Dacă z implică logic y, atunci: (a) C(z,y) 20; (b) pentru fiecare 1 
oarecare dat, C(x,y) şi Ct(y) cresc în acelaşi timp; şi (c) pentru fiecare y dat, 
C(x,y) şi P(x) cresc în aceluși timpă. 

(ΙΧ) Dacă z este necontradictoriu și implică logic y, atunci (a) C(r,y) «0; 
(b) peniru fiecare x oarecare dat C(x,y) şi P(y) cresc în acelaşi timp; şi (€) 
pentru fiecare y oarecare dat C(x,y) şi P(x) cresc in același timp. 


În mod aseinănător iormulez definiţia relativizată a gradului de coroborare (vezi mai jos 
10.1%), 


(10.1*) Ce, ν, 2 —— PU: τὴ - PU, 9 
P(y, z2)— P(zy, 2)+ P(y, 2) 


5 Vezi paragraful 83 al lucrării melc Logik der Forschung, intitulat „Coroborabilitate, 
Lestabilitate, probabilitate logică“ („logic“ corespunde cu „absolut“ din terminologia lucrării 
mele publicată în „Mind“, „loc. cit.). 

*3 Condiţia „31“ nu apare nici în textul original, nici în corecturile publicate. 

ὃ (VII) şi (VIII) conţin singurele desiderata importante, pe care le satisface P(x, 9). 
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10. Toate tezele noastre, fără excepţie, pot fi relativizate, ținind seama 
de o informaţie prealabilă z, dacă adăugăm la locul potrivit expresii cum ar fi 
„în prezenţa lui z şi admiţind P(2,z2)40“. Definiţia relativizată u gradului de 
confirmare va fi: 


(10.1) C(z.y.2)=E(z,y2)(1 + P(r,2)P(z,y2)), 
cu adaosul 
. P(y,x2)— P(y,2) 
10.2 E E) ne 
( ) (ua) P(y,zz)+ P(y,2) 


Σ 


Ε(α.ν.3) este capacitatea explicativă a lui x faţă de y în prezenţa lui 2”. 

11. Cred ci există unele desideraia iniuitive care uu pot fi satisfăcute de 
nici o definiţie formală. De exemplu, ὁ teorie este cu atit mai bine coroborată 
cu cit au fost mai ingenioase încercările noastre ncreușile de a o respinge. Defi- 
niţia mea conţine ceva din această idee — bineînțeles că nu atit de mult pe 
cît ar putea fi formalizat. Însă nu putem formaliza complet ideea unei încer- 
cări de respingere serioasă și ingenioasăs, 

Consider că metoda particulară care a fost aplicată aici pentru definiţia 
lui C(x,y) nu este esenţială. Importante sint insă acele desiderala și faptul că 
ele pol [i salisfăcute în același limp. 


7 Fie a, leoria einsleiniană a gravitaţiei, x teoria lui Newton, y probele empirice 
(interpretate) de care dispunem astăzi, inclusiv legile „acceptate“ (indifcrent dacă nici una, 
una sau ambele teorii amintite sînt incluse, presupunînd că sint îndeplinite condiţiile noastre 
pentru y); și fie z o parte a lui y, de exemplu, o alegere din probele empirice disponibile 
pe un an. Fiindcă putein presupune că x, explică din y mai mult decit 2, obţinem C(z,, y.2)2 
2 C(x>, y, 2) pentru fiecare z și C(z,, y, 2) > C(xa, y, 2) pentru fiecare = ce cuprinde anumite 
condijii iniţiale relevante (erperimenia crucis). Acest lucru urmează din (VI) — chiar dacă 
presupunem că P(x,, y2)= P(ra, y2)= P(x)> P(z2)=0. 

8 Accastă idec poate fi precizată in mai multe feluri. Putem, de exemplu, să scoatem în 
evidenţă valoarea experimentelor cruciale definind: 


Cau(h)= (Ch, e) II CU cs 44} Ὁ Ὁ} 


i=l 


în care 610... reprezintă suita de experienţe efectuate între momentele fo și îs. Avem ἐμ ἢ; 
« în = lo; ea şi ev reprezintă totalitatea probelor empirice (care poate să includă legi) acceptată 
în momentele /4 şi (+. Postulăm P(c;, ev)=1 şi (pentru a garanta că vor fi numărate numai 
experimente noi) P(c;, ea) 1 și P(e,Uci)£ 1, ori de cite ori j<i. (Ucj reprezintă generali- 
zarea spaţio-temporală a lui Cj.) 

* Astăzi aș trata altfel această problemă. Putem foarte simplu să distingem între for- 
mula „C(x, y)* sau „C(z, y, 2)“ 51 aplicațiile acestei formule la ceea ce înţelegein intuitiv 
prin coroborare sau acceptabilitate, Este suficient atunci să spunem că C(z, y) nu poate îi 
interpretat ca grad de coroborare și nu poate fi aplicat la problema acceptabilităţii, atita 
timp cit y nu reprezintă toate rezultatele încercărilor noastre scrioase de a-l respinge pe r. 
Vezi și punctul *14 diu a treia notă de mai jos. 

Am pus „loate“ in paranteză, căci poate fi luati 111 consideraţie şi o altă posibilitate: 
putem să ne limităm testările la un domeniu determinat de aplicare F (cf. vechea anexă 1 
şi anexa *VIII); in felul acesta, putem să-l relativizăm pe C și să scriem Cp(1, y). Corobo- 
rarea totală a unei teorii poate fi concepută atunci, pur și simplu, ca suma coroborărilor ei 
în diferite domenii de aplicabilitate (independente). 
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A doua ποιὰ despre gradul de cunfirmare (1957) 


1. Protesorul .]. G. Kemenvl! (în levătură cu definiția dală de mine con- 
ținulului) și, independent de el, Dr. ὦ. L. Iamblin? au sugeral că conţinutul, 
desemnat prin Cl(z), a lui z, ar trebui măsurat prin —log„P(x), în loc de 
1— P(z), cum am propus eu inițial. (Utilizez aici simbolismul meu.) Dacă se 
admite această sugestie, alunci acele desiderala? pentru C(2.y), referitoare la 
gradul de coroborare a lui τ prin y. trebuie modilicate: în (11) şi în (1V) trebuie 
să înlocuim pe 4-1 cu -ἰτοο, iar (III) va deveni 


(II) 0 < C(z,zy) = ((τ,0) = Ci(a) = — loga P(x) s +00 


Celelalte desiderala rămîn neschimbate. 
Dr. Hamblin propunet ca gradul de conlirmare să lie definit prin 


(1) C(z,y)=losa(P(zy)/ P()P()), 


ceea ce, pentru sistemele finite, dar nu neapărat și pentru cele infinile, esle 
identic cu 


(2) C(z,y)>los(P(y,7)/ P(y)). 


Formula (2) are avantajul că rămîne determinată chiar dacă P(z)=0, cum este 
cazul cînd x este o teorie generală. Formula relativizată corespunzătoare 
ar fi 


(3) C(R,y.2) =logz(P(y,72)/ P(y,2)). 


Definiţia (1) nu satisface totuşi desideralum-ul VIII (c), cum remarcă 
Dr. Hamblin, și acelaşi lucru este valabil și despre (2) şi (3). Dar nici desi- 
derala IX (b) şi (c) nu sînt satisfăcute. 

Dar desideratum-ul VIII (e) marchează, după părerea mea, diferența dintre 
măsura puterii explicative şi măsura coroborării. Prima poate fi simetrică în 
raport cu x şi y, a doua nu. Căci dacă presupunem că y decurge din z (şi 
susține z) și a nu este coroborat prin y, atunci nu pare satisfăcătoare afirmația 
că az este coroborat întotdeauna prin y întocmai ca 5] 7 singur. (Dar nu se 
înțelege de ce az şi x nu ar trebui să aibă aceeaşi putere explicativă față de 
y, din moment ce y este explicat complet atit prin ax, cit și prin 1.) De aceea 
sînt de părere că VIII (0) nu trebuie abandonat. 

În consecinţă, prefer să consider definițiile (2) și (3) ca fiind cele mai 
adecvate pentru capacitalea explicativă, deci pentru E(x,y) şi E(x,y,z), şi nu 
ca definiții ale gradului de coroborare. Acesta poate fi definit, cu ajutorul 


1 JOEIN G. KEMENY, „Journul of Symbolic Logic“, 1953, 18, p. 297. (Kemeny se referă 
la lucrarea mea Logik der Forschung.) *Vezi mai sus, p. 368, nota, şi p. 375. 

> C. L. HAMBLIN, Language and the theory of Information, disertaţie (nepublicată) sus- 
ținută la Universitatea din Londra în mai 1955; vezi p. 62. Dr. Hamblin a dat definiţia 
independent de lucrarea profesorului Kemeny (la care se referă în disertaţie). 

3 Degree of Confirmation, în „B.J.P.S.“, 1954, δ, p. 143 şi urm., vezi și p. 334. 

4 C. L. HAMBLIN, op. cil., p. 83. O sugestie asemănătoare (fără 2 ca bază a logarit- 
mului) face Dr. 1. J. Good în recenzia la lucrarea mea Degree of Confirmaltion, ct. „Mathe- 
matical Review“, 1955, 16, p. 376. 
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capacităţii explicative, în mai multe moduri diferite care permit satisfacerea 
lui VIII (c). Unul dintre acestea este urmitorul (cred totuşi că poate fi găsit 
unul mai bun): 


(4) C(zy) = Ex) (1 +nP(2)P(î,y)), 
(5) C(7,y,2)-=E(7y2)/ (1 +n P(a2)P(2.y2)). 


În acest caz, n poate [i ales liber, presupunînd că n>1. Și dacă vrem ca 
VIII (c) să aibă un efect remareabil, pulem să alesem pentru n un număr 
ra are, 


Dacă z esle o tevrie generală cu P(x)=—0 și y este o probă empirică, alunci 
dispare diferenţa dintre E şi C, ca în definițiile pe care le-am dat iniţial, în confor- 
mitate cu desideralum (VI). Ea dispare şi dacă z decurge din y. În felul acesta, 
rămîn totuşi cel puţin unele avantaje care îndreptăţesc utilizarea măsurării loga- 
ritmice. După cum explică Hamblin, între conceptul definit prin (1) şi concep- 
tul de bază al teoriei informaţiei se fuce vădită o înrudire apropială. Acest 
lucru este comentat şi de Good (vezi nota 4). 

Trecerea de la vechea la noua definiţie păstrează ordinea. (Acest lucru 
este valabil şi pentru capacitatea explicativă, cum reiesc din observaţiile lui 
Hamblin.) Prin urmare, diferența este pur metrică. 

2. Detiniţiile capacităţii explicative și chiar ale gradului de coroborare 
(de confirmare sau acceptabilitate, sau cum vrem să-l numim) se sprijină în 
mod normal întru totul pe „greutatea probei empirice“ (sau „greutatea unui 
argument“, cum a numit-o Keynes în capitolul VI al lucrării sale)'!. Acest lucru 
apare clar în noile definiții care se bazează pe sugestia lui Hamblin. Ele par 
să ofere avantaje considerabile, în măsura în care sîntem interesați de proble- 
me melrice. 

3. Trebuie să ne fie totuşi clar că metrica lui C depinde întru totul de me- 
trica lui P. Dar nu poate fi dală nici o metrică satisfăcătoare a lui P, adică 
nu poale fi dată nici o melrică a probabililăţii logice, care să se bazeze pe consi- 
derații pur logice. Pentru a dovedi acest lucru, considerăm probabilitatea logică 
a unei proprietăţi fizice măsurabile, oricare ar fi ea (variabilă aleatorie non- 
discretă), cum ar fi lungimea, ca să alegem cel mai simplu exemplu. Facem 
presupunerea (favorabilă adversarilor noștri) că ne sînt date, pentru valorile 
acestei proprietăți, limitele inferioare şi limitele superioare finite necesare 
din punct de vedere logic, respectiv 1şi u. Presupunem în continuare că avem 
o funcţie de distribuţie pentru probabilitatea logică a acestei proprietăţi, de 
exemplu, o funcţie de echidistribuţie generalizată între 1 şi u. În acest caz, este 
posibil să descoperim că o modificare empirică dorilă a Leoriilor noastre ne con- 
duce la o corecție nou-liniară a măsurii pentru proprietatea fizică aleasă (care 
se bazează, de cxemplu, pe metrul invariabil de la Paris). Atunci trebuie 
corectată de asemenea și „probabilitatea logică“, ceea ce dovedeşte că metrica 
ei depinde de cunoștințele noastre empirice și nu poate fi definită a priori, 
pur logic. Cu alte cuvinte, metrica „probabilității logice“ a unei proprietăţi 
măsurabile va depinde de însăşi metrica proprietății măsurabile. Şi, fiindcă 


*! Vezi nota a treia de mai jos. 
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această metrică poale îi corectată pe baza teoriilor empirice, nu poate fi dală 
nici o măsură pur „logică“ a probabilității. 

Aceste dificultiiți pot [i evitate, deși nu întru totul, prin utilizarea „cu- 
noașşterii noastre fundamentale“, respectiv £. În orice caz, ea demonstrează 
însemnătatea unei baze topologice (deci non-metrice) a încercării de soluţionare 
a problemei gradului de coroborare cit și a problemei probabilității logice*?, 

Însă, chiar dacă am neglija toate consideraţiile metrice, totam îi nevoiţi, 
după părerea mea, să admitem conceptul de probabilitate, aşa cum este definit 
implici în sistemele axiomatice curente ale probabilității. Acestea îşi păs- 
trează înlreaga semnificaţie, aşa cum își păsirează semnificaţia și geometria 
metrică pură, chiar dacă nu sintem în stare să definim o unitate de măsură 
cu ajutorul geometriei pure (metrice). Acest lucru este deosebit de imporlant 
avînd în vedere necesitatea de a identilica independența logică cu independența 
probabilislică (teorema specială de muitiplicare). Daci adoptăm un limbaj 
comun cu Kemeny (care însă nu este poirivit pentru proprietăţile continue) 
sau un limbaj cu propoziţii relativ-atomare (cu:wn apare anexa 1 din Logik der 
Forschung), alunci trebuie să postulăm independența propoziţiilor atomare 
sau relativ atomare (fireşte că numai în măsura în care ele nu sînt „depen- 
dente lopic“ în sensul lui Kemeny). Urmează deci că, în cadrul unei leorii pro- 
babilistice a inducției, dacă identificăm independența logică cu independența 
probabilistică (în modul descris aici), atunci nu mai pulem învăța; dar putem 
învăța foarte bine, adică ne putem corobora teoriile pe baza funcţiilor C, defi- 
nite de mine. 


În acest context, mai menţicnez două puncte. 


4. Primul punct este următorul. Pe baza sistemelor mele axiomatice 
pentru probabilitatea relativă5, P(x,y) poate fi considerat ca definit pentru 
orice valoare a lui z şi y, inclusiv valorile pentru care P(y)=0. În special, 
în interpretarea logică a sistemului, ori de cîte ori z decurge din ἢ, P(r,y)=l, 
chiar dacă P(y)==0. Definiţia mea este deci în mod cert aplicabilă în limbaje 
care conțin atît enunțuri singulare, cît şi legi universale, chiar dacă toate 
aceste legi au probabilitatea zero, cum este de exemplu cazul în care utilizăm 
funcţia de măsură,rm a lui Kemeny, postulind P(r)=m(x). (În cazul detiniţiilor 
noastre pentru E și C nu este de loc necesar să renunțăm la atribuirea de pon- 
dere egală „modelelor“; cf. Kemens, op. cit., p. 307. Dimpolrivă, orice renun- 
are de acest [6] trebuie să fie considerată ca renunțare la interpretarea logică, 
căci ea ar viola egalitatea, cerută de punctul 3 de mai sus, dintre independența 
logică şi independența probabilistică..) 


ἘΞ Astăzi cred că am depășit aceste dificultăţi, în măsura în care este vorba de un sis- 
tem S (in accepţia din anexa *IV), ale cărui elemente sint enunțuri probabilistice, adică în- 
trucit este vorba de metrica logică a probabililății enunțurilor de probabilitate, cu alte cuvinte, 
de metrica logică a probabilităților secundare. Metoda de soluţionare este expusă în a treia 
notă, punctul 7 și urm., vezi în special punctul *13, Adaos, 1968.) 

În privința proprietăţilor priinare, cred că dificultăţile descrise în text nu sint deloc 
exagerate. (Se înţelege că τ ne poate folosi, dacă se enunţă sau sc admite că avem de-a 
face într-un anumit caz cu o mulțime finită de probabilităţi simetrice sau egale.) 

6 „B.J.P.S.“, 6, p. 56 și urm. (vezi și p. 176 și 351). Versiuni simplilicate se găsesc 
în British Philosophy in the Aid-Century (edit. de C. A. Mace), p. 191, și în Logik der For- 
schung, anexa *IV. 
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5. Al doilea punct este uriniilorul. Printre desiderata derivabile, cea care 
urmează nu este satisfăculă de toate definițiile lui „x este coroborat prin y“, 
propusă de alți autori. Ceea ce ar putea fi deci menţionat, în mod separat, ca 
al zecelea desideratumt. 

(3) Dacă z este coroboraL prin y sau confirmat sau sprijinit, asltel încit 
C(z,y)>0, atunci (a)z este întotdeauna infirmată prin ἢ, adică C(r,y)<0, şi 
(b)z este întotdeauna infirmată prin y, adică C(z,3)<0. 

Pentru mine este clar că acest desideratum este o condiţie de adecvare 
indispensubilă şi că orice definilie propusă, care n-o satisface, este în mod 
intuitiv paradoxală. 


A lreia nulă despre gradul de coroborare sau confirmare (1955) 


În lucrarea de [uţă vreau să fac o serie de observaţii în legătură cu greu- 
lalea probelor empirice şi cu lestări le statislice. 

1. Teoria confirmării, pe care am expus-o în cele două note despre „sradul 
de conlirmare“!, rezolvă uşor aşa-numita problemă a greutății probelor empi- 
rice. 

Primul care a abordat această problemă a [lost Peirce, iar Keynes a discu- 
tal-o chiar în amănunt. El vorbea în mod îrecvent de „greutatea unui argu- 
ment“ („weight of an argument“) sau despre „mulțimea probelor empirice“ 
(„amount of evidence“). Expresia „weight of evidence“ am preluat-o de la J. M. 
Keynes 511. J]. Good?. 

Consideraţiile asupra „greutăţii probelor empirice“ duc, în cadrul teoriei 
subiective a probabilității, la paradoxe, care, după opinia mea, nu pot fi solu- 
ționate cu mijloacele acestei teorii. 

2. Prin teoria subiectivă a probabilităţii sau interpretarea subiectivă a 
ca lculului probabilităților înţeleg o teorie care interpretează probabilitatea 
ca măsură a ignoranței noastre sau a cunoașterii noastre parţiale, sau chiar 
ca măsură a gradului de raţionalitale a opiniilor noastre, pe baza probelor 
empirice de care dispunem. 

(Pot să menționez în paranteză că expresiu curentă „grad al opiniei rațio- 
nale“ poate fi considerată ca semnul unei anumite confuzii, căci, în realitate, 
prin ea se înţelege „gradul de raționalitate al unei opinii“. Confuzia se naște 
în felul următor. Se explică mai întîi probabilitatea ca măsură a forţei sau 


8. Ct. observaţia cin „B.J.P.S.“, 1954, 5, stirşitul primulul alineat de la p. 1-14*. Acesta 
corespunde primului alineat de la p. 376 de mai sus. 

1 „B.J.'.S.“, 1964, δ, p. 143, 324 şi 359 și 1957, 7, p. 350. Vezi și 1955, 6 şi 1956, 
7, p. 244, 240. La primul paragraf al celei de a doua note trebuie adăugată o lucrare a lui 
Carnap și Y. Bar-Hillel (Semaniic Information, „B.J.P.S.“, 1953, 4, p. 117 şi urm.). În plus, 
la prima frază de la nota 1, p. 351 trebuie citit „Op. cit., p. 63“. Este vorba de o trimitere 
la o teză din disertaţia Dr. Ilamblin. (Această corcctură a [lost făcută deja în versiunea tipă- 
rită în această carte.) 

> Cf. C. 5. PEIRCE, Collected Papyers, 1932, vol. 2, p. 421 (lucrare apârută pentru 
prima dată în 1876); J. M. KEYNES, A. /rcatise on Probability, 1921, p. 71—78 (vezi 
şi p. 312 şi urm., „the amount of evidence“ şi Index); 1. J. GOOD, Probability and the Weight 
of Evidence, 1950, p. 62 și urin. Vezi și C. 1. LEWIS, An Analysis of Knowledge anl Va- 
Iuation, 1946, p. 292 şi urm.; R. CARNAP, Logica! /'oundations of Probability, 1930, p. 551 
și urm. 
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intensității unei opinii sau a unei convingeri — măsurabilă, să zicem, prin 
disponibilitatea noastră de a face un pariu cu privire la adevărul convingerilor 
noastre chiar dacă miza este foarte inegală. Dar este uşor de văzut că intensi- 
tatea convingerii noastre depinde în fapt adesea mai mult de dorinţele sau de 
temerile noastre, decît de argumente raționale. Şi atunci, printr-o ușoară modi- 
ficare, probabilitatea este interpretată ca intensitate sau grad al opiniei, în 
măsura în care este justificabilă rațional. În acest stadiu, referința la intensi- 
tatea sau la gradul opiniei se dovedeşte totuşi redundantă şi, din această 
cauză, este necesară înlocuirea expresiei „grad al opiniei“ prin „grad de rațio- 
nalitate al opiniei“. Din această observaţie nu se poate conchide însă că aş 
fi dispus să accept vreo formă de interpretare subiectivă; cf. punctul 12 de 
mai jos, ca şi capitolul ἘΠῚ din Postscriptlum-ul meu: After Twenty- Years.) 

3. Pentru a economisi spaţiul, voi explica problema greutăţii probei 
empirice oferind numai un exemplu pentru paradoxele amintite mai sus. Acest 
exemplu poate fi numit „paradozul probei empirice ideale“. 

Fie z o anumită monedă şi a enunţul: „a n-a aruncare (neobservată încă) 
va fi stemă“. În cadrul teoriei subiective se poate admite că probabilitatea 
absolută (apriorică) a propoziției a este egală cu 1/2, adică 


(1) P(a)=1/2. 


Să presupunem acum că e este o anumită probă empirică statistică, adică 
o relatare statistică, care se bazează pe observarea a o mie sau chiar a unui 
milion de aruncări ale monedei z, şi că această probă empirică e este în mod 
ideal favorabilă ipotezei că z este strict simetrică, că este o monedă „bună“, 
cu distribuția egală. (Notăm că e nu este aici o relatare completă, detaliată 
asupra rezultatului fiecărei aruncări — putem presupune că această relatare 
a fost pierdută —, ci doar un eztras statistic din relatarea completă. De exem- 
plu, e poate fi enunţul: „Într-un milion de aruncări observate cu z au fost 
înregistrate 500 000 4-20 de apariţii ale stemei“. Punctul 8 de mai jos va arăta 
că proba empirică e' cu 500 000-+1 350 de cazuri este încă ideală, dacă sint 
adoptale funcţiile mele C şi E; din perspectiva acestor funcţii, e este ideal, 
deoarece implică e'.) Deci obținem pentru P(a,e), ca şi pentru P(a): 


(2) P(a,e)=1j2. 


Dar aceasta înseamnă că probabilitatea unei aruncări a stemei răinîne 
neschimbată pe baza probei empirice e. Căci avem acum 


(3) P(a)= P(a,e) 


Dar, conform teoriei subiective, această formulă semnilică faptul că infor- 
mația e, considerată în întregime, este (absolut) irelevantă faţă de a. 

Însă acest lucru este puţin surprinzător, căci, explicit formulat, el înseam- 
πᾶ că aşa-numitul „grad al opiniei raționale“ a ipolezei a nu esie afectat în 
genere de cunoştinţele empirice acumulate, e, deci faptul că absenţa datelor 
statistice despre z justifică acelaşi „grad al opiniei raţionale“ ca şi greutatea 
probei empirice reprezentată de un milion de observaţii, care întăreau sau 
confirmau la prima vedere opinia noastră. 

4. Din motive pe care le voi expune în continuare, cred că acest paradox 
nu poate fi soluţionat în cadrul teoriei subiective. 
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Postulatul fundamental al teoriei subieclive este că gradele de raționalitate 
ale opiniei manifestă, pe baza probelor empirice, o ordine liniară, că ele pot fi 
măsurate pe o scară unidimensională, ca şi gradele de temperatură. Dar, de la 
Peirce la Good, toate încercările de a soluţiona problema greutății probei empi- 
rice în cadrul teoriei subiective constau în adăugarea la probabilitate a unei 
alte măsuri a raționalității opiniei pe baza probelor empirice. Faptul că această 
nouă măsură este numită „o altă dimensiune a probabilității“ sau „grad de 
incredere în lumina probei empirice“ sau „greutate a probei empirice“ este ceva 
secundar. Esenţială este doar admiterea indirectă a imposibilității de a atribui 
o ordine liniară gradului de raționalitate a opiniei pe baza probelor empirice. 
Rezultă că proba empirică poale influența în mai mulle feluri raţionaliiaiea 
unei opinii. Admiterea acestui fapt este suficientă pentru a infirma postulatul 
fundamental al teoriei subiective. 

Credinţa naivă că există realmente specii de entităţi esenţial diferite, 
dintre care unele s-ar numi probabil „grad al raţionalităţii opiniei“ şi altele 
„grad al încrederii“ sau „greutate a probei empirice“, nu poate salva teoria 
subiectivă în mai mare măsură decit credinţa la fel de naivă că aceste diferite 
„explicanda“ sînt „explicitate“ prin măsuri diferite; căci teza că aici ar exista 
un ezxplicandum — de exemplu, „gradul opiniei raţionale“ — care ar deveni 
„explicabil“ prin probabilitate, stă sau cade odată cu cerința pe care am nu- 
mit-o „postulat fundamental“. 

5. Toate aceste dificultăţi dispar îndată ce interpretăm obiectiv probabi- 
lităţile. (În cadrul lucrării de faţă nu are importanță dacă interpretarea obi- 
ectivă este o interpretare pur statistică sau este o interpretare a probabilității 
ca măsură a tendinței de realizare3.) Conform interpretării obiective, trebuie 
să introducem ὃ, descrierea condiţiilor experimentului (a condiţiilor care defi- 
nesc succesiunea experimentelor din care extragem exemplul); b poate fi, de 
exemplu, informaţia: „aruncarea respectivă va fi o aruncare cu moneda 5, al 
cărei caracter întîmplător se realizează prin învîrtirea monedei“. În plus, tre- 
buie să introducem ipoteza probabilistă obiectivă h, respectiv ipoteza „P(a,b)= 
=1[2%. 

Din punct de vedere al teoriei obiective, ceea ce interesează în mod special 
este tocmai această ipoteză h, adică enunţul „P(a,b)=1/2*. 

6. Dacă luăm în consideraţie numai evidenţa statistică ideal favorabilă 
e, care ne conduce la „paradoxul probei empirice ideale“, atunci devine clar 
că proba empirică e se referă la ipoteza h, şi nu la a. Ea este ideal favorabilă 
pentru ἢ şi cu totul neutră faţă de a. Dacă se admite că diversele aruncări sînt 
independente sau îniimplăltoare, atunci se ajunge în teoria obiectivă la concluzia 
că pentru fiecare probă empirică statistică e are loc în mod natural P(a,be)= 
= P(a,b). Deci e este într-adevăr irelevant pentru a, în prezenţa lui ὁ. 


3 Pentru interpretarea probabilității ca „măsură a tendinței de realizare“, vezi lucrările 
mele, Three Views Concerning Iluman Knowledge, Philosophy of Science: A. Personal Report 
şi The Propensity Interpretation of Probability and the Quantum Theory, apărute succesiv in 
Contemporary British Philosophy, editată de H. D. Lewis, în British Philosophy in the Mid- 
Century, editată de C. A. Mace şi în Proceedings of the Ninih Symposium of the Colston HRe- 
search Sociely, 1957 (ihe Colston Papers, 9), editată de 5. Korner. *Vezi şi Adaos la p. 425. 

4 Notăm că ὃ poate fi interpretat nu numai ca nume al unui enunţ, ci și ca nume al 
unei succesiuni de aruncări — în acest caz, „a“ ar trebui interpretat ca nume al unei clase 
de evenimente, și nu ca nume de enunţ; ἢ rămine însă în toate cazurile numele unui enunț. 
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Datorită faptului că e este o probă empirică în favoarea ipotezei h, pro 
blema noastră se transformă în mod firesc în întrebarea: cum coroborează proba 
empirică e ipoteza h? Răspunsul este: dacă e este o probă empirică ideal-fa- 
vorabilă, atunci atit E(h,e) cît şi C(h,e), adică gradul de coroborare al lui ἢ 
pe baza lui e, se vor apropia de maximum, cînd mărimea eșantionului pe care 
se bazează e tinde către infinit5. În felul acesta, proba empirică ideală implică 
un comportament ideal corespunzător al lui E şi C. Nu se ajunge deci la nici 
un paradox; şi putem măsura cu totul nestingheriţi greutatea probei empirice e, 
cu referinţă la ipoleza h, sau prin E(h,e) sau prin C(h,e) sau — menţinîndu-ne 
mai aproape de ideea lui Keynes — prin valoarea absolută a ambelor funcţii. 

7. Dacă h este o ipoteză statistică, ca în cazul nostru, iar e relatarea asupra 
rezultatelor testării statistice a lui ἢ, atunci C(h,e) reprezintă o măsură a gra- 
dului în care această testare îl coroborează pe h, exact ca în cazul unei ipoteze 
nestatistice. 

Trebuie menţionat totuşi că, contrar cazului unei ipoteze nestatistice, 
dacă h este o ipoteză statistică6, atunci aprecierea valorii numerice a lui E(h,e) 
şi chiar a lui C(h,e) se poate face foarte uşor. (La punctul 8 voi indica pe scurt 
cum pot fi efectuate astfel de calcule în cazuri simple. Voi prezenta, printre 
altele, bineînţeles şi cazul h=,„P(a,b)=1*.) 

Expresia 


(4) P(e,h)— P(e) 


este decisivă pentru funcţiile E(h,e) şi C(h,e). Aceste funcţii nu sînt dealtfel 
decît două moduri diferite de „normalizare“ a expresiei (4); ele cresc și descresc 
odată cu (4). Aceasta înseamnă că, pentru a obţine un enunţ-test bun e — care, 
dacă este adevărat, e favorabil pentru h — trebuie să alcătuim o astfel de re- 
latare statistică, e, încît (1) e să implice un P(e,h) — verosimilitatea relativă („li- 
kelihood“) a lui h faţă de e, de care vorbeşte Fischer — mare, adică la o va- 
loare aproape egală cu 1; și (11) e trebuie să implice un P(e) mic, adică P(e) 
trebuie să fie aproape 0. După construcţia unui astfel de enunţ-test, trebuie ca 
însuși e să fie supus testelor empirice. (Trebuie să încercăm deci să găsim o 
probă empirică care să-l respingă pe 6.) 


Să presupunem că h ar fi enunţul 
(5) P(a;b)=r, 


iar e ar fi enunţul: „într-un eşantion de mărimea n, care satisface condiţia b 
(care este rezultatul unei alegeri arbitrare din totalitatea de bază b), a este 


5 Atit E, cit și C au fost definite în prima notă. Este suficient să amintim aici că 
E(n, e)=(P(e. h)—(P(c))/(P(e. h)+ P(6)) şi că C se apropie de E in cele mai multe cazuri 
importante. Eu am sugerat în „R.J.P.S.“, 1954, δ, p. 324, că definim 

C(z, y, 2)=(P(y, z2)— P(y, 2))/(P(y, z2)— P(zy, 2)+ Ῥίψ. 2)). 

[De aici urmează că C(z, y), intrucit acceptăm că z, „cunoașterea fundamentală“ („background 
knowledge“), este tautologic. 

6 Este destul de probabil că, in cazurile numeric calculabile, funcţiile logaritmice pro- 
puse de Hamblin și Good εεὶ „a doua notă“) ar reprezenta îmbunătăţiri ale funcţiilor pe 
care le-am propus iniţial. în plus, trebuie notat că, din punct de vedere numeric (dar nu 
din punctul de vedere teoretic, care stă la baza respectivelor desiderata), funcţiile mele (E şi 
C) şi „gradul suportului factic“ (degree οἱ [actual support) al lui Kemeny şi Oppenheim duc, 
în cele mai multe cazuri, la rezultate asemănătoare. 
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satisfăcut in n (r +8) cazuri“*!. Atunci putem stabili, în special pentru valorile 
mici ale lui δ᾽": 


(6) Pe) = 28. 


Pulem stabili chiar P(e)=—=25, căci aceasta ar însemna că atribuim probabili- 
tate egală — şi deci probabilitatea 1/(n+1) — fiecărei proporţii posibile 
0/n,1/n,2/n....n]n, în care poate să apară proprietatea a în interiorul unui eşan- 
Lion de mărimea n. De aici urmează că ar trebui să atribuim unei relatări:sta- 
tistice e probabilitatea P(e)=(2d+1)/(n +1), care ne informează că indivizii 
m+d ai unei totalități de mărime n au proprietatea a. Astiel, în măsura în care 
stabilim 5=(d4-1;/2)/(n +1), obţinem P(e)=—25. Echidistribuţia descrisă aici 
este identică cu aceea admisă de Laplace în deducţia regulii sale de succesiune. 
Ea este adecvată pentru evaluarea probabilității absolute P(e), cînd e este 
o relatare statislică asupra unui eșanlion. Dar este inadecvată pentru evaluarea 
probabilității relative P(e,h) a aceleiași relatări în funcţie de o ipoteză h, după 
care eşantionul este rezultatul unui experiment repetat de n ori, din care apar 
diferite rezultate posibile, fiecare cu o anumită probabilitate. Căci, în acest 
caz, este potrivită adoptarea unei distribuții combinatorii. bernoulliană, în 
opoziţie cu distribuția laplaceană. Din (6) reiese că pentru a-l micşora pe P(e), 
trebuie să-l micșorăm pe ὃ. 

Dar P(e,h) — verosimililaleu relalivă a lui h, dată de Fischer — este după 
Bernoulli apropiată de 1, sau cind 5 este suficienti de mare (de exemplu cînd 
52 1/2), sau — dacă ὃ este mic — cînd n,mărimea eşantionului,este un număr 
mare. Deci stabilim că P(e,h)— P(e), şi cu aceasta funcţiile E şi C pot admite 
valori mari numai dacă e esle o relatare statistică care exprimă faptul că în cadrul 
unui eşanlion exlins şi bine numărat se obține o bună concordanţă cu ipoteza ἢ. 


Deci enunţul-test e va fi cu atît mai bun cu cit este mai mare precizia sa 
(aceasta este invers proporţională cu 2 δ) şi reprezintă deci posibilitatea lui 
de a fi respins sau conţinulul său, şi cu cit este mai mare sfera n a eşantionului, 
deci materialul statistic necesar pentru testarea lui e. lar enunţul-test e, con- 
struit în felul acesla, poale fi confruntat cu rezultatele observaţiilor efective. 

După cum vedem, acumularea probelor statistice, dacă sint favorabile, îl 
măreşte pe 15 şi pe C, care pot fi asllel considerate ca măsură a greutăţii pro- 
belor favorabile lui ἢ; şi putem admile de asemenei că valorile lor absolute mă- 
soară „greutatea“ probelor empirice în raport cu ἡ. 

8. Deoarece valoarea numerică a lui P(e,h) poate îi determinată cu ajuto- 
rul teoremei binomiale (sau al integralei lui Laplace) și fiindcă, în mod special, 
nu putem stabili pentru un ὃ mai mic, pe baza lui (0), că P(e) este egal cu 
25, este posibil să calculăm valoarea numerică a lui P(e,h)— P(e), iar acest lucru 
este valabil şi pentru E. 


*! Sc admite aici că lu un eşantion de inăriinea n Irecvența inăuntrul eşantionului 
poale fi determinată, în cel mai bun caz, cu v imprecizie de - 1.2 n, astfel încît pentru n 
finit pulem avea: 521/2 n. (La eşantloane mai mari, ucesta implică pur și simplu δ:»0.) 

*: Formula (6) este o consecinţă directă a faptului că conţinutul informaţional al unui 
enunț se schimbă odată cu precizia lui, astfel încit probabilitatea lui logică se schimbă odată 
cu linprecizia sa ; cf. paragrafele 34 şi 37. (De aici rezultă că la un eșantion statistic iinpru- 
cizia şi probabilitutea au aceleaşi mazima și ninima. respectiv 1 şi 0.) 
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În plus, putem calcula pentru orice n o valoare 5=P(e)/2, pentru care 
P(e,h)— P(e) ar fi un maximum (pentru n = 1.000.000 obţinem ὃ =0,0018). În mod 
asemănător putem calcula o altă valoare a lui 5= P(e)/2, pentru care E ar fi un 
maximum. (Pentru acelaşi n obţinem 5=0,00135 și E(R,e)=0,9946.) 

În cazul unei legi generale h, astfel încit h=,„P(a,b)=1“, care a trecut n 
teste severe, toate cu rezultatul a, obținem mai întîi C(h,e)=E(h,e), fiindcă 
P(h)=0; dacă evaluăm apoi P(e) cu ajutorul distribuţiei lui Laplace şi d=0 
(ca P(e)=1/(n+1)), atunci obţinem C(h,e)=n/(n +2)=1— (2/(a +2)). Dar nu 
trebuie să uităm că teoriile ştiinţilice nestatistice au de regulă o cu totul altă 
formă decit a enunțului h descris aici, și că, impunindu-le artificial această 
tormă, fiecare „instanţă“ a şi deci și e devin esențialmente „probe empirice“ 
neobservaționale*3. 

9. Din toate acestea rezultă că testarea unei ipoteze statistice este deduc- 
tivă — ca şi testarea tuturor celorlalte ipoteze. Un enunţ-test se formează mai 
întîi astfel încît să decurgă (sau „aproape să decurgă“) din ipoteză, deși con- 
ținutul deci testabilitatea lui este elevată; apoi este confruntat cu experiența. 

Este interesant că e, dacă ar constitui o relatare completă asupra obser- 
vaţiilor noastre — cum ar fi o serie lungă de aruncări ale unei monede, pe o 
faţă şi pe alta, cu o lungime de o mie de elemente — ar [i inutilizabilă ca 
probă empirică pentru o ipoteză statistică, căci fiecare șir real de lungime m 
are aceeași probabilitate ca orice alt şir (în raport cu Rh). Deci vom obţine ace- 
eaşi valoare pentru P(e,h), şi cu aceasta şi pentru E şi C — şi anume E=C=0, 
indiferent dacă e conține numai aruncări ale unei fețe, sau exact pe jumătate o 
faţă, şi la [el cealaltă. Aceasta dovedeşte că nu putem utiliza ca probă empirică 
în favoarea sau contra lui h totalitatea cunoștințelor noastre observaţionale, 
ci trebuie să alegem dintre cunoștințele noastre empirice acele enunţuri sia- 
lislice care să poată [i comparate cu propoziţii deductibile din ἢ sau care au o 
probabilitate elevată în raport cu h. Deci, dacă e oferă rezultatele complete ale 
unui lung şir de aruncări, atunci e nu poate fi utilizat în această formă ca enunţ- 
test al unei ipoteze statistice. Dar un enunţ mai slab din punct de vedere logic, 
referitor la frecvența medie, extras din acelaşi e, ar putea fi astfel utilizat. Căci 


*3 S-ar putea vorbi totuși despre gradul de coroborare al unc!i teorii in perspectiva unui 
cimp aplicativ, în sensul indicat în anexele 1 şi *VIII, în care ar îi! aplicabilă metoda de 
calcul discutată aici. Dar, fiindcă această metodă ignoră structura fină a conţinutului și a 
probabilității, ea este nesatisfăcătoare pentru aplicaţii la teorii nestatistice. În aceste cazuri 
putem reveni la metoda comparativă, expusă mai sus în nota 7 din „Prima notă“. Trebuie 
accentuat că, in general, pentru formularea unei teorii în forma ,.(z)Az“ sintem obligaţi să 
facem din „A“ un predicat foarte complex și neobservaţional. (Vezi și anexa *VII, în spe- 
cial nota 1.) i 


După părerea inea, nu cste lipsit de interes să menţionez câ metoda dezvoltată în text 
ne-a permis să obținem rezultate numerice — adică grade de coroborare numerice — în toate 
cazurile cercetate de Laplace și de către logicienii moderni, care introduc sisteme de limbaj 
artificiale, căci el speră — chipurile — ca în acest mod să obţină acea metrică a priori 
pentru probabilitatea predicatelor lor, care este, după părerea lor, necesară pentru obţinerea 
rezultatelor numerice. În afară de aceasta, în multe cazuri eu pot obţine cu metoda mea grade 
de coroborare numerice care depășesc cu mult posibilitățile acelor sisteme de limbaj, căci pre- 
dicatele măsurabile nu mai! constituie pentru metoda mea nici o problemă. (Și: este un mare 
avantaj că nu trebuie să introducem nici o metrică pentru probabilitatea vreunuia dintre 
„predicatele“ în discuție; vezi in acest sens critica de la punctul 3 al „Notei a doua“ de mai 
jos, ca și a doua mea Prefaţă, din 1959.) 
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o ipoteză probabilistică poate explica numai rezultate ale cercetării interpretale 
slalislic şi poate îi deci testată şi coroborată numai prin extrase statistice, şi 
nu prin „întregul material factic disponibil“, de exemplu cînd aceasta constă 
dintr-o relatare observațională completă; nici măcar atunci cînd diferitele sale 
interpretări slalistice sînt utilizate ca enunţuri excelente şi cu mare greutatef. 

Analiza noastră dovedeşte astfel că metodele statistice sînt în esență ipo- 
tetico-deductive şi procedează prin eliminarea ipotezelor inadecvate — ceea 
ce se întimplă edealtiel cu toate celelalte metode. 

10. Dacă S este foarte mic şi tot așa şi P(e) — ceea ce se poate întîmpla 
numai în cazul eşantioanelor mari — , atunci, pe baza lui (6), obținem: 


(7) P(e,h) 2 P(e,h)— P(e). 


În acest caz şi numai în acesta va fi deci posibilă acceptarea funcţiilor de 
verosimilitate ale lui Fisher ca măsură adecvată a gradului de coroborare. Şi 
invers, putem interpreta măsura dată de mine gradului de coroborare drept 
generalizare a funcției de verosimilitate a lui Fisher, care apare în cazul unei mă- 
rimi relative a lui ὃ, cînd funcţiile de verosimilitate ale lui Fisher sînt în mod 
evident nesatisfăcătoare. Căci verosimilitatea relativă a lui h în lumina probei 
statistice e nu poate totuși să atingă o valoare apropiată de maximum pur și 
simplu (sau parțial) datorită faptului că proba statistică disponibilă e este 
lipsită de precizie. 

Nu este satisfăcător (pentru a nu spune că este paradoxal) faptul că poate 
fi obţinută numeric aceeaşi verosimilitale relativă dintr-o probă statistică e, 
care se bazează pe un milion de aruncări și $==0,00135, ca şi dintr-o probă sta- 
tistică e', care are ca bază numai o sută de aruncări și ὃ =0,135*5. (Dar este cu 
totul acceptabil că E(h,e)=0,9946, în timp ce E(h,e")=0,7606.) 


4 Acest punct prezintă un deosebit interes in legătură cu problema valorii numerice a 
probabilităților absolute, necesare pentru determinarea lui C(z, y), deci în legătură cu pro- 
blema tratată la punctul 3 din „A doua notă“ și chiar în această notă (vezi in special nota 
*1). Dacă am vrea să determinăm probabilitatea absolută a „oricărei probe empirice dispo- 
nibile“ care alcătuiește conjuncţia unui mare număr de rapoarte observaționale, atunci ar tre- 
bui să cunoaștem probabilitatea absolută (sau „amploarea “) fiecăruia dintre aceste rapoarte, 
pentru a putea să formăm produsul lor, acceptind (cum s-a explicat in anexa *VII) indepen- 
dența absolută a acestor rapoarte. Dar pentru a determina probabilitatea absolută a unui 
extras statistic, nu trebuie să facem nici o presupunere referitoare la probabilitatea absolută 
a rapoartelor de observare și la independenţa lor. Căci și fără acceptarea unei distribuții 
laplaceene este clar că (6) trebuie să fie o formulă validă pentru valori mici ale lui ὃ, pur 
și simplu deoarece conţinutul lui e trebuie să fie in permanenţă o măsură a preciziei sale 
(cf. paragraful 36) și deci că probabilitatea absolută trebuie să fie măsurată prin amploarea 
lui e, care este 25. Se poate accepta deci că o distribuţie laplaceană nu este decit cea mai 
simplă presupoziţie de echiprobabilitate care duce la (6). Se poate menţiona in acest con- 
text că distribuţia laplaceană poate fi concepută ca bazindu-se pe un univers de eşantioane 
(nu de obiecte sau evenimente). Universul de eșantioane ales depinde firește de ipoteza 
care urmează să fie testată. În interiorul oricărui univers particular de eşantioane o ipoteză 
de echiprobabilitate implică o distribuţie laplaceană (sau „rectangulară“). 

»5 „Verosimilitatea relativă“ a lui Fisher se dovedește în multe cazuri ca intuitiv ne- 
satistăcătoare. Fie z „următoarea aruncare cu acest zar va fi.un șase“. Atunci verosimilitatea 
relativă a lui z pe baza probei empirice y va avea valoarea 1 şi deci va atinge valoarea 
cea mai înaltă, cînd lui y îi atribuim de exemplu semnificaţia: „următoarea aruncare e un 
număr par“ sau „următoarea aruncare e un număr>4“ sau chiar „următoarea aruncare e 
un număr diferit de doi“. Valorile lui C(z, y) sint. se pare, satisfăcătoare; ele vor fi 3/8, 
4/7, 1/10. Vezi definiţia lui C în nota 5 de mai sus. 
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1. Notăm că probabilitatea logică absolută a unei legi generale h, adică 
P(h), într-un univers infinit va fi în genere zero. Din acest motiv, P(e,h), adică 
verosimilitatea relativă a lui ἢ, va fi în cele mai multe sisteme probabilistice 
nedeterminată, căci P(e,h) este definit în cele mai multe sisteme prin P(e,h)/ 
1P(h)=0/0. Este necesar deci un calcul al probabilităților formal, care să dea 
valori definite pentru P(e,h), chiar dacă P(h)=0, şi care să dea în mod constant 
şi univoc P(e,h)=1, cind e decurge din h sau „aproape decurge“. Eu am publicat 
cu cîtva timp în urmă un sistem care îndeplinește aceste cerinţe?. 

12. E(h,e) poate îi interpretat în mod adecvat ca măsură a capacităţii de 
explicare a lui h în raport cu e, chiar dacă e nu este o relatare asupra unor în- 
cercări autentice şi sincere ale respingerii lui h. Totuși C(h,e) poate fi inter- 
pretat adecvat ca grad de coroborare a lui h — sau ca raționalitate a opiniei 
noastre despre h, în lumina testelor — numai dacă e constă din relatări asupra 
rezultatului unor încercări serioase de respingere a lui h, și nu din relatări asupra 
încercărilor de verificare a lui h. 

După cum se înţelege din ultima propoziţie, eu sugerez teza că este fals să 
credem că probabilitatea poate fi interpretată ca măsură a raţionalității opi- 
niei noastre (această interpretare este exclusă pe baza paradoxelor evidenţei 
ideale), dar că gradul de coroborare ar putea fi foarte bine interpretat în felul 
acesta8. În ce priveşte calculul probabilităților, el permite un mare număr de 
interpretări diferite?. Deşi printre acestea nu se numără „gradul opiniei ra- 
ionale“, există totuşi o interpretare logică, după care probabilitatea este concepu- 
tă ca generalizare a deductibilității. Dar această logică a probabilității are 
prea puţin de-a face cu evaluarea ipotetică a şanselor noastre ca un eveniment 
să se producă sau nu. Căci enunţurile probabiliste în care ne exprimăm aceste 
evaluări sint întotdeauna aprecieri ipotetice ale posi bilităţilor obiective inerente 
situaţiilor particulare — care constau în împrejurări obiective particulare, de 
exemplu ale unui dispozitiv experimental. Aceste evaluări ipotetice (care nu pol 
fi deduse din nimic altceva, ci reprezintă presupuneri libere, chiar dacă ar putea fi 
sugerate prin consideraţii de simetrie sau prin material statistic) pot fi supuse tes- 
telor statistice în multe cazuri importante. Ele nu sînt niciodată evaluări ale 
ignoranței noastre. Teza contrară este, cum a observat și Poincart, consecinţa 
unei concepţii (care poate fi inconştientă) deterministe despre lume!0. 

Din acest punct de vedere, un „jucător rațional“ evaluează întotdeauna 
șansele obiective. Şansele obiective, pe care este pregătit să le accepte, nu repre- 
zintă o măsură pentru „gradul opiniei sale“ (cum se admite de obicei), ci sînt 
mai degrabă oliectul opinici sale. El credă că şansele există în mod obiectiv: el 
consideră o ipoteză probabilistă obiective h ca adevărată. Dacă vrem să mă- 
surăm behavioristic gradul opiniei sale (faţă de aceste șanse sau de oricare ul- 


1 „B.J.P.S8.*, 1955, 6; vezi în special p. 56 și urm. O formă simplificată a acestui 
sistem axiomatic se găsește în lucrările mele Philosophy of Science: A. Personal Report (p. 
191) și The Propensity Interpretation..., care sînt menţionate mai sus în nota 3. (În ultima 
lucrare amintită, la p. 67 în nota 3, ultimul „<“ trebuie înlocuit cu ,, τέ “, iar în (B) şi (Ὁ) 
după a doua săgeată trebuie să înceapă un rînd nou.) Vezi și anexa “v. 

5 Cf. „B.J.P.S.“, 1955, 6, p. 55 (titlul paragrafului). 

* Cf. lucrarea mea din „Mind“, 1938, 47, p. 275 şi urm. 

10 Cf. H. Poincare, Science and Method, 1914, ΙΝ. 1. (Acest capitol a fost publicat 
pentru prima dată in „La revue du mois“, 1907, 3, p. 257—276 și în „The Monist“, 1912, 
22, p. 31-52.) 
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tele), atunci ar trebui să determinăm, probabil, cît este dispus să riște din avu- 
tul său, cînd i se propune un pariu (cu miză egală), căci opinia lui — aprecierea 
dată de el şanselor — este corectă, presupunînd că această corectitudine poate 
fi stabilită, 

În ce priveşte gradul de coroborare, el nu este altceva decit o măsură a 
gradului în care este supusă testelor o ipoteză ἢ și a pradului în care trece aceste 
teste. ΕἸ nu poate fi interpretat deci ca grad de raționalitate a încrederii noastre 
în adevărul ipotezei h; noi ştim într-adevăr că C(h,e)=—0 cînd ἢ este logic ade- 
vărată. Gradul de coroborare este mai degrabă o măsură pentru raționalilalea 
acceptării unei presupuneri problematice, fiind conştienţi de faptul că este 
vorba numai de o simplă presupunere, dar de una care a fost testată sever şi 
temeinic. 

*13. Cele douăsprezece puncte de mai sus alcătuiesc „A treia notă“, aşa 
cum a apărut în „B8.J.P.S.“. Vreau să mai adaug aici două observaţii care 
explicitează unele consideraţii mai formale, conţinute implicit în aceste note. 

Prima problemă la care mă gindesc se referă la metrica probabilității logice 
(cf. a doua notă, punctul 3) și relaţia ei cu distincţia între ceea ce eu numesc 
enunțţuri probabilistice primare şi secundare. Teza mea este că, la nivelul se- 
cundar, distribuţia laplaceană şi bernoulliană ne furnizează metrica dorită. 

Putem opera cu un sistem S,=(a,b,c,a,,bica...) de elemente (în sensul siste- 
mului nostru de postulate din anexa *IV). Din aceste elemente se vor obţine 
enunțţuri probabilistice de forma „P(a,b)=r“, pe care le putem numi „enunţuri 
probabilistice primare“. Aceste enunţuri probabilistice primare pot fi apoi 
considerate ca elemente ale unui sistem secundar S2=(e,f,g,h,...) în care „e“, 
„f“ şi celelalte sînt nume ale enunţurilor de forma „p(a,b)=r“. 

Dar teorema lui Bernoulli ne spune, în mare, următoarele: fie h enunţul 
„P(a,b)=r“; atunci, dacă h este adevărat, este extrem de probabil că, într-un 
şir lung de repetări ale condiţiilor b, frecvenţa apariţiei lui a va fi egală cu r 
(sau foarte apropiată). Fie „5,(a)a“ enunţul care exprimă că a va apărea într-o 
succesiune lungă de n repetări cu frecvența de γ- δ. Teorema lui Bernoulli 
spune că probabilitatea lui 5,„(a), se apropie de 1 odată cu creșterea lui n, dacă 
este dat h, adică p(a,b)=r. (Şi mai spune că această probabilitate se apropie 
continuu de zero cînd are loc p(a,b)=s, iar 5 este în afara domeniului γ- δ. 
Acesta este un lucru important pentru respingerea ipotezelor probabiliste.) 

Urmează de aici că teorema lui Bernoulli poate fi scrisă în forma unui 
enunţ (secundar) asupra probabilității relative, referitoare la elementele g şi ἢ 
din S, deci o putem scrie în forma 


lim p(9,h)=1, 
n—oco 
în care g=5r(a)a şi ἢ este informaţia că p(a,b)=r; cu alte cuvinte, h este un 
enunţ de probabilitate primară iar g este un enunț primar de frecvență relativă. 
Aceste consideraţii dovedesc că în δ, trebuie să acceptăm enunțuri de frec- 
venţă ca g, adică 8,(a), şi ipoteze probabiliste sau evaluări probabiliste ipo- 
tetice ca ἢ. Din acest motiv, este util ca în interesul omogenităţii lui S,, să 
id *ntificăm toate enunţurile probabilistice care sint elemente ale lui S;, cu 
enu nţuri frecvenţiale, cu alte cuvinte, să adoptăm pentru enunţurile probabilis- 
tice primare e,f,g,h,..., care formează elemente ale lui S$,, un fel de interpretare 
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frecvenţială a probabilității. În acelaşi timp, putem să adoptăm interpretarea 
logică a probabilității pentru enunţuri probabilistice de forma 


P(g,h)=r. 


deci pentru enunţuri de probabilitate secundare, care constituie aserțiuni re- 
feritoare la gradul de probabilitate al enunțurilor probabilistice primare g şi ἢ. 


Chiar dacă nu avem nici o metrică logică (absolută) pentru enunțţurile pro- 
babilistice, adică ne este cu totul necunoscută valoarea lui p(a) sau p(b), putem 
avea totuşi o metrică logică sau absolută pentru enunţurile probabilistice se- 
cundare: o astfel de metrică ne furnizează distribuţia laplaceană, după care P(9), 
posibilitatea absolută a lui g, adică a lui 5,(a)„, este egală cu 25, fie că 9 este 
observat empiric, fie că este o ipoteză; astfel, ipoteza probabilistică tipică, ἢ, 
obţine valoarea P(h)=0, fiindcă ἢ are forma „p(a,b)=r“, cînd 5=0. Deoarece 
metodele lui Bernoulli ne permit să calculăm valoarea probabilității relative 
P(g,h) prin analiză pur matematică, putem considera că şi probabilitățile re- 
lative P(g,h) sint determinate pe cale pur logică. Pare deci cu totul îndreptă- 
țită adoptarea interpretării logice a calculului formal al probabilităților la 
nivelul secundar. 


În rezumat, putem admite că metodele lui Bernoulli și Laplace indică 
drumul pentru construcția unei metrici pur logice a probabilităților la nivelul 
secundar, independent de faptul că există sau nu o metrică logică a probabilită- 
ților la nivelul primar. Metodele lui Bernoulli determină astfel metrica logică 
a probabilităților relative (în mod special „verosimilitatea“ secundară a ipo- 
tezelor primare), iar metodele lui Laplace — metrica logică a probabilităților 
absolute (în special relatările statistice asupra eșantioanelor). 

Fără îndoială că strădaniile lui Bernoulli și Laplace au fost îndreptate în 
mare măsură spre construcția unei teorii probabilistice a inducției, şi se pare că 
ei erau înclinați să identifice C cu p. Nu mai trebuie să adaug că eu nu împăr- 
tășesc această concepție: ca toate celelalte teorii, teoriile statistice sint ipote- 
tico-deductive. Şi, la [6] cu toate celelalte teorii, ipotezele statistice sînt tes- 
tate prin încercări de a le falsifica, prin încercări de a le reduce verosimilitatea 
secundară la zero sau aproape la zero. „Gradul lor de coroborare“ C prezintă 
interes numai cînd este rezultatul unor astfel de testări; căci nimic nu este mai 
uşor decit să alegem material statistic în aşa fel, încît să fie favorabil pentru 
o ipoteză statistică — dacă dorim acest lucru. 


*14. La sfirşitul acestor consideraţii ne putem întreba dacă, pe neobservate, 
punctul meu de vedere nu s-a schimbat. Într-adevăr, s-ar părea că nimic nu 
ne împiedică să-l numim pe C(h,e) „probabilitatea inductivă a lui h în raport 
cu e“, sau — dacă avem impresia că acest lucru este inexact, în virtutea faptului 
că C nu satisface legile calculului probabilităților — „gradul de raționalitate al 
opiniei noastre față de ἢ, pe baza lui e“. Un critic inductivist binevoitor ar 
putea chiar să mă felicite că am rezolvat prin funcţia C, introdusă de mine, 
străvechea problemă a inducției într-un sens pozitiv şi, prin aceeași funcţie C, 
am stabilit o dată pentru totdeauna validitatea raționamentului inductiv; 
aceasta, în contradicţie cu afirmaţia mea că am rezolvat problema inducției 
într-un sens negativ (şi anume în sensul că inducția nu este numai logic imposi- 
bilă, ci nu apare nici faptic). 
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La aceasta aş riposta [72] că n-am nimic împotrivă ca C(h,e) să fie desem- 
nat cu orice nume am dori, fie că i se potrivește, fie că nu: terminologia nu mă 
deranjează, atila timp cit nu conduce la erori. În acest sens, n-am nimic îm- 
potriva unei extinderi (conştientă sau inconștientă) a semnificației cuvîntului 
„inducţie“. Trebuie să insist totuşi asupra faptului că C(h,e) poate fi interpretat 
drept grad de coroborare numai cînd e este o relatare asupra celor mai severe teste 
pe care le-am pului imagina. Acesta este punctul în care se face vădită diferenţa 
dintre poziția inductivistă sau verilicaționistă și poziția mea. Inductivistul 
sau verilicaţionistul vrea ca ipotezele sale să fie consolidate. ΕἸ speră să le în- 
lărească prin proba empirică e: el caută: întărirea, asigurarea — „confirmarea“. 
ΕἸ poate să înțeleagă, în cel mai bun caz, că în alegerea lui e trebuie să fim 
obiectivi, că nu trebuie să ignorăm cazurile nefavorabile şi că e trebuie să cu- 
prindă relatări asupra luturor cunoştinţelor observaţionale, fie că sînt sau nu 
favorabile. (Notăm că pretenția inductivistă, după care e trebuie să cuprindă 
totalitatea cunoștințelor noastre observaţionale, nu poate fi reprezentată în 
cadrul nici unui formalism. Ea este o pretenţie neformală, o condiţie de adec- 
vare, care trebuie îndeplinită, dacă vrem să-l interpretăm pe p(h,e) drept grad 
al cunoașterii noastre imperfecte despre h*8.) 

Contrar acestui punct de vedere inductivist, eu afirm că C(h,e) poate fi 
interpretat ca grad de coroborare a lui h prin e, numai dacă e exprimă rezul- 
tatele străduinţelor noastre serioase de a-l respinge pe ἢ. Condiţia sincerităţii 
acestor strădanii nu este formalizabilă — la fel ca și cerința inductivistă că e 
trebuie să reprezinte totalitatea cunoștințelor noastre observaţionale. Totuşi, 
dacă e nu constă din relatările asupra încercărilor noastre sincere de a-l respinge 
pe h, atunci ne autoamăgim crezînd că-l putem interpreta pe C(h,e) ca grad de 
coroborare sau ca ceva asemănător. 

Criticul meu binevoitor ar putea să-mi replice că nu vede totuşi nici un 
motiv pentru care funcția mea C să nu poată fi considerată ca soluţie pozitivă 
a problemei clasice a inducției. Căci el ar putea să spună că răspunsul meu ar 
fi perlect acceptabil pentru un inductivist clasic, dacă s-ar considera că răs- 
punsul nu este totuşi altceva decit o prezentare a aşa-numitei „metode a induc- 
ției eliminatorii“ — metodă bine cunoscută de Bacon, Whewell şi Mill şi pe 
care n-au dat-o uitării nici anumiţi teoreticieni probabiliști ai inducției (deşi 
criticul meu poate să accepte că ultimii n-au fost în măsură să încorporeze efec- 
tiv această metodă în teoriile lor). 

Reacţia mea împotriva acestei replici ar fi regretul de a nu fi reuşit să 
clarific în mod satisfăcător punctul esenţial al tezei mele. Căci singurul scop 
al eliminării preconizate de toţi acești teoreticieni ai inducției a fost acela de 
a sprijini și a asigura cît mai mult cu putinţă teoria care supravieţuieşte, care, 
credeau ei, ar trebui să fie cea adevărată (sau, poate, numai o teorie probabilă 
în cel mai înalt grad, în măsura în care n-am reușit încă să eliminăm toate 
teoriile în afară de cea adevărată). 


26. Adaos (1968). Deoarece mi s-a imputat (în 1. LAKATOS, ed., The Problem of In- 
duclive Logic, 1968, p. 157, paragraful 3) că nu am dat nici o indicație pentru pretenţia 
inductivistă („Popper provides no gquolations“) că e trebuie să conţină „toate cunoştinţele noas- 
trec observaţionale“, vreau să arăt că tocmai în volumul citat, la p. 137, am reprodus regula 
respectivă cu toate referinţele la cartea lui CARNAP (Logical Foundations, p. 201, 1 şi 1γ, 
ὃ 43 B). 
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Contrar acestui punct de vedere, eu cred că numărul teoriilor rivale nu 
poate fi redus niciodată în mod considerabil prin eliminare, căci acest număr 
rămîne întotdeauna infinit. Un teoretician trebuie să se oprească asupra leorii- 
lor celor mai improbabile din cele care au supraviețuit, adică la acelea care pot 
fi cel mai sever testate. Noi „acceptăm“ aceste teorii în mod provizoriu, dar 
numai în sensul că le considerăm apte de a fi supuse unei critici ulterioare și 
celor mai severe teste care pot fi imaginate. 

Ca rezultat pozitiv, am putea spune că teoria care supravieţuieşte este cea 
mai bună — și cel mai bine testată — dintre cele pe care le cunoaştem*?. 


Addendum, 1972 


(1) La ultimele trei rînduri de mai sus pot să adaug o explicaţie. Prin „cea 
mai bună“ teorie înțeleg una din teoriile concurente și supraviețuitoare, care 
are cea mai mare putere explicativă, conţinutul cel mai bogat şi cea mai mare 
simplitate şi care este cel mai puţin ad hoc. Ea va fi, de asemenea, teoria cea 
mai bine testabilă, însă cea mai bună teorie în acest sens nu este întotdeauna 
neapărat şi teoria cea mai bine testată. 

(2) O foarte importantă contribuţie la problema falsificabilităţii teoriilor 
probabilistice sau statistice şi la problema falsificării testelor statistice a fost 
deja publicată. Este vorba de lucrarea lui Donald A. Gillies, A. Falsifying Rule 
for Probability Statemenis, „B.J.P.S.“, 22, 1971, p. 231—261. 


*? Adaos (1968). Deși cuvintele „cea mai bună“ din ultima propoziţie a paragrafului 
14 au prilejuit aceeași interpretare greşită pe care am incercat s-o combat în paragraful 14, 
amintesc aici din nou că „excelența“ teoriilor concurente care au supravieţuit la un moment 
dat depinde de conţinutul sau de testabilitatea lor. Vezi şi adaosele de la p. 264, 359 și 367. 


Anexa *X. Universalii, dispoziţii și necesitate 
naturală sau fizică 


(1) Doctrina fundamentală pe care se întemeiază toate leoriile inducției 
este doctrina despre primatul repetărilor. Cu referire la punctul de vedere al lui 
Hume asupra acestei probleme, putem distinge două variante ale acestei doctrine. 
Prima variantă (criticată de Hume) poate fi numită doctrina despre primatul logic 
al repetărilor. Potrivit acestei doctrine, producerea repetată a unui fenomen re- 
prezintă un fel de justificare pentru acceptarea unei legi universale. (De regulă, 
ideea repetării este legată cu cea a probabilității.) A doua variantă (susținută 
de Hume) poate să fie numită doctrina despre primatul temporal (şi psihologic) 
al repetărilor. Ea afirmă că repetările, deşi nu oferă nici un fel de justificare 
pentru acceptarea unei legi universale şi pentru așteptările şi convingerile le- 
gate de acceptarea unei asemenea legi, trezesc totuşi de fapt în noi asemenea aş- 
teptări şi convingeri — oricît de puţin „justificat“ sau „raţional“ ar fi acest 
fapt (sau aceste convingeri). 

Am ndouă variantele acestei doctrine despre primatul repetărilor, cea mai 
tare, care afirmă primatul lor logic, şi cea mai slabă, care presupune doar pri- 
matul lor temporal (sau cauzal, psihologic), sînt de nesusţinut. (Cu alte cuvinte, 
nu există inducţie prin repetare şi orice „învăţare“ care se întemeiază pe repetare 
se deosebeşte fundamental de o „învăţare“ care constă în descoperiri noi.) Aceas- 
la se poate arăta cu ajutorul a două argumente complet diferite. 

Primul meu argument împotriva primatului repetărilor este urmălorul. 
Toate repetările pe care le întîlnim în experienţă sînt repetări aprozimative; 
spunînd că o repetare este aproximativă, am în vedere că B, care este repetarea 
unui eveniment A, nu este identic cu A, nu este de nedistins în raporteu A, ci 
doar mai mult sau mai puţin asemănător cu A. Dacă însă repetarea se bazează 
pur şi simplu pe similaritate, ea trebuie să împărtășească una din principalele 
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caracteristici ale similarităţii, anume relativitatea ei. Două lucruri care sînt 
asemănătoare sint intotdeauna asemănătoare numai în anumite privinţe. Aceasta 
se poate ilustra printr-o schemă simplă (vezi p. 396). 

Dacă privim această schemă, observăm că unele figuri se aseamănă cu 
altele prin prezenţa sau absența haşurării; altele se aseamănă în ceea ce priveşte 
forma ; iar altele se aseamănă în ceea cc priveşte mărimea. Acest tabel poate 
li extins după cum umnează: 


οθο 
PPP 
A Îl] LI 


| 


Se poate vedea uşor că nu există o limită a felurilor de similaritate posibile. 


Aceste scheme arată că lucrurile pot fi asemănătoare în privințe diferite 
şi că două lucruri, care sînt asemănătoare dintr-un punct de vedere, pot să fie 
neasemănătoare dintr-un alt punct de vedere. În general, similaritatea, şi odată 
cu ea repetarea, presupun adoptarea unui punct de vedere: unele similarități sau 
repetări ne vor izbi dacă sîntem interesaţi într-o problemă, iar altele dacă sîn- 
tem interesaţi in altă problemă. Dar dacă similaritatea şi repetarea presupun 
adoptarea unui punct de vedere, existenţa unui anumit interes şi a unei anu- 
mite aşteptări, este logic necesar ca punctele de vedere, interesele şi aşteptările 
să fie atit logic, cit şi temporal (cauzal sau psihologic) primare faţă de repe- 
tare. Această concluzie contrazice atit doctrina primatului logic cit şi pe cea a 
primatului temporal al repetărilori. 

Voi mai observa că pentru orice grup sau mulţime finită de lucruri, vricît 
de deosebite între ele, putem, cu puţină ingeniozitate, să găsim puncte de ve- 
dere astfel încît toate lucrurile aparţinînd acestei mulțimi vor fi asemănătoare 
(sau parţial identice) dacă vor fi considerate din unul din aceste puncte de 
vedere. Aceasta înseamnă că orice lucru sau eveniment poate fi considerat ca 
o „repetare“ a oricărui altui lucru sau eveniment, cu condiția adoptării unui 
punct de vedere potrivit. Se vădeşte astfel cît esle de naiv să considerăm re- 
petarea ca ceva primar sau dut. Cele spuse aici sînt strîns legate de faptul (men- 
ționat în anexa *VII, nota de subsol 9) că putem găsi, pentru orice şir finit de 
zerouri și unuri, o regulă sau „lege“ matematică pentru construcţia unui şir 
infinit, care să înceapă cu şirul finit dut. 


1 Unele ilustrări ale acestei argumentări, în măsura in care ea este indreptată impotriva 
doctrinei primatului tempural al repetărilor (adică impotriva lui Hume), pot fi găsite in 
paragratele 1V şi V ale articolului meu Philosphy of Science: ἃ Personal hepori. inclus acum. 
sub un titlu diferit, ca prim capitol al lucrării inele Conjectures und Refutations, 1963, 1900. 
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Voi expune acum al doilea dintre argumentele mele împotriva primatului 
repetărilor. ΕἸ poate fi formulat după cum urmează. Există legi şi teorii cu 
totul diferite în ceea ce privește caracterul lor de „Toate lebedele sînt albe“, deşi 
ele pot [i enunțate într-un mod asemănător. Să considerăm atomismul antic. 
Evident. el poate fi exprimat (în una din formele sale cele mai simple) prin e- 
nunţul „Toate corpurile materiale sînt alcătuite din corpusculi“. Este însă clar 
că forma „Iuţi (toate)...“ este relativ neesențţială în cazul acestei legi. Am în 
vedere faptul că este cel puțin tot atit de greu de αὐ αἱ că un singur corp fi- 
zic — să zicem o bucată de fier — este alcătuit din atomi sau „corpusculi“, 
pe cît de greu este de arătat că toate lebedele sînt albe. Afirmațiile noastre 
depăşesc în ambele cazuri datele observaţiei directe. Acelaşi lucru este valabil 
pentru aproape toate teoriile ştiinţifice. Nu putem arăta direct, nici măcar 
pentru un singur corp fizic, că se va mişca recliliniu dacă asupra lui nu acţio- 
nează nici o forţă exterioară; sau că el atrage și este atras de un alt corp fizic 
invers proporțional cu pătratul distanţei dintre ele. Toate aceste teorii descriu 
ceea ce putem numi proprietăți structurale ale lumii; ele depăşesc întotdeauna 
domeniul tuturor experienţelor posibile. În cazul acestor teorii despre structura 
lumii, dificultatea nu constă atit în a stabili universalitatea legii, pornind de 
la producerea repetată a unor evenimente, cît în a stabili că legea este valabilă 
măcar pentru un singur caz. 


Mulţi inductivişti au văzut această dificultate. Majoritatea celor care au 
văzut-o au încercat, ca Berkeley, să facă o distincție netă între generalizări 
observaţionale pure şi teorii mai „abstracte“ sau „oculte“, ca teoria corpuscu- 
lară sau teoria lui Newton; ei au încercat, de regulă, să rezolve problema spu- 
nînd, ca Berkeley, că teoriile abstracte nu sînt enunţuri veritabile despre lume, 
că ele nu sînt altceva decit instrumente, instrumente penlru predicția fenomenelor 
observabile. Am denumit acest punct de vedere „instrumentalism“ şi l-am cri- 
ticat mai amănunţit cu alte prilejuri?. Aici aş dori doar să spun că resping in- 
strumentalismul şi să indic un singur motiv pentru această respingere, anume 
faptul că el nu rezolvă problema proprietăților „abstracte“, „oculte“ sau „struc- 
turale“. Căci asemenea proprietăţi nu intervin numai în teoriile „abstracte“, 
pe care le au în vedere Berkeley și urmaşii săi. Ele sînt invocate tot timpul, 
de fiecare dintre noi, şi anume în limba de toate zilele. Aproape orice enunț 
pe care îl formulăm depășește experiența. Nu există o linie de demarcaţie netă 
între „limbajul empiric“ şi „limbajul teoretic“: leorelizăm tot timpul, chiar şi 
atunci cînd formulăm cel mai banal enunţ singular. Cu această remarcă, am 
ajuns la principala problemă pe care intenţionez să o examinez în această anexă. 

(2) Cînd spunem „Toate lebedele sînt albe“, proprielatea „alb“ este con- 
siderată observaţională şi în această măsură s-ar putea spune, eventual, că 
enunţul singular „AceasLă lebădă, de aici, este albă“ se bazează pe observaţie. 
Cu toate acestea, enunţul depăşeşte experiența, nu datorită cuvîntului „alb“, 
ci datorită cuvîntului „lebădă“. Căci atunci cînd numim ceva „lebădă“, îi atri- 
buim însuşiri care depășesc cu mult ceea ce poate fi stabilit prin observaţie, 


> Cf, articolele mele A Note on Berkeley as a Precursor of Mach, „British Journal for 
the Philosophy of Science“, 4. 1953. și Three Views Concerning Human Knowledge în Contem- 
porany British Philosophy, 111. ed. H. D. LEWIS, 1956. Ambele au fost retlpărite in Con- 
jectures and Nețutations, 1963, 1965. 
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aproape în aceeași măsură ca atunci cînd afirmăm că ea este alcătuită din „cor- 
pusculi“. 

Deci nu numai teoriile explicative cele mai abstracte depășesc experiența, 
dar chiar şi cele mai banale enunţuri singulare. Căci chiar şi enunţurile singu- 
lare cele mai obișnuite sînt intotdeauna interpretări ale „faptelor“ în lumina 
teorii lor. (Același lucru este valabil pentru „faptele“ în discuţie. Ele conţin uni- 
versalii; iar acolo unde intervin universalii. găsim întotdeauna o comportare 
legică.) 

Am explicat pe scurt, la sfîrşitul paragrafului 25, cum se face că folosirea 
unor termeni universali ca „pahar“ sau „apă“ într-un enunţ ca: „Aici se află 
un pahar cu apă“, înseamnă că experienţa este în mod necesar depăşită. Aceasta 
se datoreşte faptului că termeni ca „pahar“ sau „apă“ sînt folosiţi pentru a 
caracteriza comportarea legică a anumitor lucruri (sau dispoziţia acestor lucruri 
de a reacționa într-un anume fel); ceea ce poate fi exprimat numindu-i „termeni 
dispoziţionali“. Dacă însă orice lege depăşeşle experienţa — ceea ce înseamnă 
pur şi simplu a spune, într-un alt fel, că nu este verificabilă — atunci şi orice 
predicat care exprimă o comportare legică depășește experienţa; iată de ce enun- 
țul „Acest vas conţine apă“ este o ipoteză testabilă dar neverificabilă, care de- 
păşeşte experienţa3. Din acest motiv, este imposibil ca vreun termen universal 
veritabil să fie „constituit“ (cum a încercat Carnap), adică să fie definit în ter- 
meni pur observaţionali sau să fie redus la asemenea termeni. Cum toți termenii 
universali sînt dispoziţionali, ei nu pot fi reduşi la experienţă. Trebuie să-i in- 
troducem ca termeni nedefiniţi, cu excepţia celor pe care îi putem defini prin 
alți termeni universali (ca atunci cînd ne decidem să definim termenul „apă“ 
prin „compus alcătuit din doi atomi de hidrogen și un atom de oxigen“). 


(3) Se trece adesea cu vederea faptul că toți termenii universali sînt dispo- 
ziţionali, şi aceasta se poate explica prin împrejurarea că termenii universali 
sînt dispoziţionali în grade diferite. Astfel „solubil“ şi „casabil“ sint in mod 
clar dispoziţionali într-un grad mai înalt decit „dizolvat“ sau „spart“. Nu se 
înţelege însă uneori că şi „dizolvat“ şi „spart“ sînt dispoziţionali. Un chimist 
nu ar spune că zahărul sau sarea s-au dizolvat în apă, dacă nu s-ar aştepta să 
obţină din nou zahărul sau sarea prin evaporarea apei. lată de ce „dizolvat“ 
desemnează o stare dispoziţională. În ceea ce priveşte predicatul „spart“, e 
suficient să ne gindim la felul cum procedăm atunci cînd avem îndoieli cu pri- 
vire la faptul dacă ceva este spart (rupL) — un obiect care a fost lăsat să cadă 
de exemplu sau, să zicem, un os în corpul nostru: noi conltrolăin comportarea 
acestor lucruri, încercînd să stabilim dacă ele nu manifestă o mobilitate ne- 
obişnuită. lată de ce „spart“, ca și „dizolvat“, descriu dispoziţii de comportare 
uniformă, legică. Într-un mod asemănător, spunem despre o suprafaţă că este 
roşie sau albă, dacă are proprietatea de a reflecta lumina roşie sau albă şi, prin 


3 Fiindcă este vorba de un enunț singular. este mai puţin incorect să vorbim, aici, 
despre o simetrie între neverițicabilitate și nefalsilicabilitate decit in cazul enunţurilor uni- 
versale; căci pentru a-l îfalsilica va trebui să acceptăm ca adevărat un alt enunţ singular, 
in aceeași măsură neverilicabil. Dar chiar şi în acest caz persistă o anumită asimetrie. Căci, 
în general, presupunind adevărul sau falsitatea anumitor enunţuri-test, putem stabili numai 
falsitatea enunţului supus testului, nu și adevărul său. Motivul este că stabilirea adevărului 
ar cere un număr infinit de enunţuri-test. Vezi şi paragraful 29 şi parazralul *22 din Post- 
scriplum. 
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urmare, dispoziția de a arăta, la lumina zilei, roșie sau albă. În general, carac- 
terul dispoziţional al oricărei proprietăţi universale va deveni clar dacă ne gin- 
dim ce teste va trebui să realizăm atunci cînd avem îndoieli cu privire la faptul 
dacă proprietatea este prezentă sau nu, într-un anumit caz particular. 

Astfel încercarea de a distinge între predicate dispoziţionale şi nedispozi- 
ționale este greșită, ca şi încercarea de a distinge între termeni (sau limbaje) 
teoretici şi termeni (sau limbaje) neteoretici sau empirici sau observaționali 
sau comuni. Asemenea încercări iau naştere, poate, in felul următor: ceea ce 
oamenii au învăţat înainte de a atinge o anumită virstă critică, ei sint încli- 
naţi să considere ca fiind factual sau „comun“, iar ceea ce au învățat mai tirziu, 
ca teoretic sau, eventual, ca „pur și simplu instrumental“. (Virsta critică pare 
să depindă de tipul psihologic.) 

(4) Legile universale depășesc experienţa deja prin faptul că sint univer- 
sale, prin faptul că depăşesc orice număr finit de cazuri particulare observabile; 
iar enunțurile singulare depăşesc experienţa fiindcă termenii universali care 
apar în mod obișnuit în ele presupun dispoziţii de comportare legică şi prin 
aceasta legi universale (de regulă, de un ordin mai scăzut de universalitate). 
Prin urmare, legile universale depăşesc experienţa în două feluri: datorită uni- 
versalităţii lor şi datorită termenilor universali sau dispoziționali care apar 
în ele. Ele depăşesc experienţa într-o măsură mai mare, dacă termenii dispozi- 
ţionali care apar în ele sint dispoziţionali într-un grad mai înalt sau mai ab- 
stracţi. Există straturi caracterizate prin grade tot mai înalte de universalitate 
şi deci de transcendenţă. (În paragraful *15 din Postscriplum se face o încercare 
de a explica în ce sens există straturi a ceea ce s-ar putea numi „adincime“.) 

Desigur, această transcendenţă este motivul pentru care legile sau teoriile 
ştiinţifice nu sint verificabile și pentru care lestabilitatea sau falsificabili tatea 
este singurul lucru care lv distinge, în general, de teoriile metafizice. 

La întrebarea de ce folosim aceste legi transcendente, în loc de a ne ţine 
mai strins. de „experienţă“, pot fi date două răspunsuri. 

(a) Fiindcă avem nevoie de ele: fiindcă nu există ceva de felul „experienţei 
pure“, ci numai experienţă interpretată în lumina aşteptărilor sau teoriilor, 
care sint „transcendente“. 

(b) Fiindcă teoreticianul este un om care dorește să explice experienţele şi 
fiindcă explicaţia implică folosirea ipotezelor explicative, care (pentru a fi 
independent testabile; vezi paragraful *15 din Postscriplum) trebuie să depă- 
şească ceea ce sperăm să explicăm prin mijlocirea lor. 


Motivul (a) este unul pragmatic și instrumentalist şi, deși cred că este 
adevărat, nu cred că este comparabil în ceea ce privește importanţa cu motivul 
(b); căci chiar dacă un program de eliminare a teoriilor explicative cind este 
vorba de scopuri practice (să zicem de predicţie) ar reuşi, țelul teoreticianului 
ar rămine neschimbati. 


1 Că este posibil să ne descurcăm fără teorii, este teza susținută de CARNAP, Logical 
l'oundations of Probability, p. 575 şi urm. Nu există însă nici un temei pentru presupunerea 
că analiza lui Carnap, chiar dacă ar putea fi altminteri apărată, ar putea fi transferată în 
mod legitim de la modelul său de limbaj la „limbajul ştiinţific“; vezi Prefaza :nea, 1958. 
În două articole foarte interesante, W. Craig a discutat anumite programe de reducţie. (Vezi 
„Journal of Symbolic Logic“. 18. 1953, p. 30 şi urm. și „Philosophical Review“, 65, 1956. 
p. 38 și urm.) La excelentele comentarii critice ale autorului cu privire la metoda sa de ell- 
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(5) Că teoriile depăşesc experienţa în sensul indicat aici, a fost afirmat în 
multe pasaje ale lucrării mele. În acelaşi timp teoriile au fost descrise ca enun- 
uri strict universale. 

O critică pătrunzătoare a punctului de vedere că teoriile sau legile naturii 
pot fi exprimate adecvat prin enunţuri universale, ca „Toate planetele se mişcă 
pe orbite eliptice“, a fost formulată de William Kneale. Obiecţiile lui Kneale 
mi s-au părut greu de înţeles. Nici acum nu sînt sigur că l-am înțeles cum se 
cuvine, dar totuși sper acest lucru5. 

Cred că punctul de vedere fundamental al lui Kneale poate fi formulat în 
felul următor. Deşi enunţuri universale pot fi derivate din legi ale naturii, ulti- 
mele sînt logic mai puternice decit primele. O lege a naturii nu enunţă numai 
că „Toate planetele se mișcă pe orbite eliptice“, ci ceva de felul „Toate planetele 
se mişcă în mod necesar pe orbite eliptice“. Kneale numeşte un enunţ de acest 
fel, un „principiu al necesităţii“ („principle of necessitation“). Nu cred că el a 
reușit să clarifice în mod satisfăcător deosebirea dintre un enunţ universal şi 
un „principiu al necesităţii“. El vorbeşte de „nevoia unei formulări mai pre- 
cise a noţiunilor de contingenţă şi necesitate“5. Puțin mai încolo citim însă, cu 
surprindere: „De fapt cuvintul «necesitate» este cel mai puţin problematic din 
cele cu care avem de-a face în acest domeniu al filozofiei“?. Este adevărat că 
între aceste două pasaje Kneale încearcă să ne convingă că „sensul distincţiei“ — 
al distincţiei dintre contingenţă și necesitatel— „poate fi ușor înţeles prin exem- 

le“5, Mi s-a părut însă că exemplele sale sînt de natură să producă dezorientare. 

n măsura în care pot presupune că am reuşit să-l înțeleg pe Kneale, trebuie să 
spun că teoria sa pozitivă asupra legilor naturii mi se pare pe de-a întregul 
inacceptabilă. Cu toate acestea, consider critica sa ca deosebit de valoroasă. 

(6) Voi explica acum, cu ajutorul unui exemplu, ceea ce cred eu că este 
esenţial în critica pe care o face Kneale punctului de vedere că o caracterizare 
a legilor naturii ca enunţuri universale este logic suficientă şi intuitiv adecvată. 


minare a ideilor „auxiliare“ (sau „transcendente“), pot îi adăugate următoarele. (1) ΕἸ reali- 
zează eliminarea teoriilor explicative, în esenţă, prin ridicarea unui număr nelimitat de mare 
de teoreme la rangul de axiome (sau înlocuind definiţia „teoremei“ printr-o nouă definiţie 
a „axiomei“, care este coextensivă cu prima în sublimbajul „purificat“). (11) În construc- 
ţia efectivă a sistemului purificat, el este condus, desigur, de cunoaşterea teoriilor ce urmează 
să fie eliminate. (111) Sistemul purificat nu mai este un sistem explicativ și nu mal este 
testabil în sensul în care pot fi testabile sistemele explicative, a căror testabilitate este core- 
lată în mod esenţial cu conținutul lor informativ și cu adincimea lor informativă. (Se poate 
spune că axiomele sistemului purificat au o adincime zero în sensul paragrafului *15 din 
Postscriptum.) 


5 Cf. WILLIAM KNEALE, Probabilily and Induclion, 1949. Unul din motivele, deși 
nu cel mai important, pentru care am întimpinat greutăţi în înţelegerea criticii lui Kneale 
a fost acela că el dă, în unele pasaje, prezentări foarte reușite ale vederilor mele, în timp 
ce alteori pare să nu fi înţeles deloc ceea ce am vrut să spun. (Vezi de exemplu nota 17, 
mai jos.) 

€ Op. cilt., p. 32. 

7 Op. cit., p. 80. 


% Op. cil. p. 32. Una din dilicultăţi este că Kneale pare uneori să accepte punctul 
de vedere al lui Leibniz („Un adevăr este necesar cind negarea lui implică o contradicţie, 
iar cind nu este necesar, el este numit contingent“. Cf. Die philosophischen Schriften, ed. de 
Gerhardt, 3, p. 400 şi de asemenea 7, p. 390 și urm.), în timp ce alteori pare să folosească 
cuvintul „necesar“ într-un sens mai larg. 
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Să considerăm un animal dispărut, de exemplu moa, o pasăre uriașă ale 
cărei oase pot fi găsite din abundență în mlaștinile din Noua Zeelandă. (Eu în- 
sumi am făcut săpături pentru a găsi asemenea oase.) Am hotărit să folosim nu- 
mele „moa“ ca un nume universal (nu ca un nume propriu; cf. paragraful 14) 
al unei anumite structuri biologice. Trebuie să admitem că este posibil — şi 
chiar credibil — că nu au existat și nu vor exista alte moa în univers, în afara 
celor care au trăit odată în Noua Zeelandă. Vom presupune că această ipoteză 
plauzibilă este corectă. 

Vom presupune, mai departe, că structura biologică a organismului moa 
este de așa fel încît în condiţii favorabile o moa poate trăi ușor şaizeci de ani 
sau mai mult. Mai presupunem că în Noua Zeelandă condiţiile întilnite de moa 
au fost departe de a fi ideale (datorită, poate, prezenţei unui virus) şi că nici 
o moa ΠῚ ἃ atins virsta decincizeci deani. În acest caz, enunţul strict universal 
„Toate păsările moa mor înainte de a atinge virsta de cincizeci de ani“ va fi ade- 
vărat; căci, potrivit presupunerilor noastre, nu există, nu a existat şi nu va exista 
o moa în univers care să depăşească vîrsta de cincizeci de ani. În același timp, 
enunţul universal nu va fi o lege a naturii, căci potrivit presupunerilor noastre 
ar fi posibil ca o moa să trăiască mai mult, și numai datorită unor condiţii 
accidentale sau contingente — cum ar fi existenţa simultană a unui anumit virus 
— nici una nu a trăit, de fapt, mai mult. 

Exemplul arată că pot exista enunțuri adevărate de universalilate sirictă 
care nu au caracterul unor legi adevărate și universale ale naturii, ci un carac- 
ter accidental. În consecinţă, caracterizarea legilor naturii ca enunţuri de uni- 
versalitate strictă este insuficientă din punct de vedere logic şi inadecvată din 
punct de vedere intuitiv. 

(7) Acest exemplu poate, de asemenea, indica în ce sens legile naturii pot 
fi descrise ca „principii ale necesităţii“ sau „principii ale imposibilității“, cum 
sugerează Kneale. Căci, potrivit presupunerilor noastre — presupuneri care 
sînt perfect rezonabile — ar fi posibil, în condiţii favorabile, ca o moa să atingă 
o vîrstă mai înaintată decit a atins vreo moa pînă acum. Dacă ar exista, dim- 
potrivă, o lege a naturii care să limiteze durata de viaţă a oricărui organism 
de tip moa la cincizeci de ani, atunci nu ar fi posibilă, pentru nici o moa, o 
durată de viață mai mare. Astfel legile naturii fixează anumite limite pentru 
ceea ce este posibil. 

Cred că toate acestea sînt acceptabile din punct de vedere intuitiv; cind 
am precizat, în mai multe pasaje ale cărții mele, că legile naturii interzic anu- 
mite evenimente, că au caracterul unor prohibiţii, am exprimat aceeaşi idee 
intuitivă. Cred că este pe deplin posibil, şi chiar util, să vorbim de „necesitate 
naturală“ sau de „necesitate fizică“, pentru a descrie caracteristica legilor na- 
turii şi a consecinţelor lor. 

(8) Consider, de asemenea, că este o greșeală să subapreciem deosebirile 
dintre această necesitate fizică sau naturală şi alte specii de necesitate, de ex. 
necesitatea logică. Putem desemna, într-un mod nenuanţat, prin logic necesar 
ceea ce ar fi valabil în orice lume care poate fi gindită. De exemplu, legea gra- 
vitaţiei a lui Newton poate fi considerată ca o lege a naturii adevărată într-o 
lume oarecare şi, prin urmare, ca fiind necesară în această lume; dar poate fi 
foarte bine gîndilă şi o lume în care această lege nu este valabilă. 
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Kneale a criticat acest mod de argumentare, indicînd că presupunerea lui 
Goldbach (după care orice număr mai mare de doi este suma a două numere 
prime) poate fi gîndită ca adevărată sau gindită ca falsă, deşi acest enunţ este 
demonstrabil (sau negația lui poate fi demonstrată) şi în acest sens este mate- 
matic sau logic necesar (sau imposibil); şi el susţine că „posibilitatea de a gîndi 
contrariul nu trebuie considerată ca o infirmare a necesității unui enunț în 
matematică“?. Dar dacă lucrurile stau aşa, atunci de ce, se întreabă Kneale, 
„trebuie să presupunem că din ea rezultă... o infirmare în științele naturii?“10. 
Mi se pare că în acest argument se pune un accent prea mare pe expresia „poate 
fi gîndit“ („conceivable“); mai mult decit atit, Kneale lucrează cu un înţeles al 
expresiei „poate fi gîndit“ diferit de cel care este avut în vedere în matematică: 
odată ce avem o demonstrație a teoremei lui Goldbach, putem spune că această 
demonstraţie stabileşte cu precizie că un număr par (mai mare decit doi), care 
nu este suma a două numere prime, nu poate fi gindit — în sensul că duce la 
rezultate contradictorii, de exemplu la enunţul că 0=1, care „nu poate fi gin- 
dit“. În alt sens, 0=1 poate fi foarte bine gindit şi poate fi utilizat, ca orice 
alt enunţ fals din punct de vedere matematic, ca o presupunere într-o demonstra- 
ție indirectă. Într-adevăr, o demonstraţie indirectă poate fi formulată în felul 
următor: „Să presupunem că a este adevărat. În acest caz, va trebui să admitem 
că ὃ este adevărat. Ştim însă că ὃ este absurd. Deci nu pulem gîndi (it is incon- 
cevable) că a este adevărat.“ Este clar că deși folosirea lui „poate fi gîndit“ 
şi „nu poate fi gindit“ este aici întrucitva vagă şi ambiguă, ar fi derutant să 
susţinem că o asemenea demonstraţie este inacceptabilă deoarece adevărul lui 
a nu poate să fie de neconceput de vreme ce am început demonstraţia tocmai 
gindind adevărul lui a. 

Deci „ceea ce nu poate fi gindit“ este în logică şi matematică pur şi simplu 
o altă expresie pentru „ceea ce duce la o contradicţie evidentă“. Este din punct 
de vedere logic posibil sau „poate fi gîndit“ orice lucru care nu duce la o contra- 
dicţie evidentă și este imposibil din punct de vedere logic sau „nu poate fi gin- 
dit“ orice lucru care duce la o asemenea contradicţie. Cînd Kneale scrie că opusul 
unei teoreme „poate fi gîndit“, el foloseşte expresia aceasta într-un alt sens — 
unul care este de asemenea foarte bun şi îndreptăţit. Argumentul său nu este 
însă valid. 

(9) Astfel, o presupunere este logic posibilă dacă nu cuprinde o contradicţie; 
ea este fizic posibilă dacă nu contrazice legile naturii. Cele două înţelesuri ale 
lui „posibil“ au destule puncte comune pentru a explica de ce folosim acelaşi 
cuvînt; a trece însă peste diferenţele dintre ele poate duce doar la confuzii. 


Comparate cu tautologiile logice, legile naturii au un caracter contingent, 
accidental. Leibniz a văzut clar acest lucru. El ne învaţă (cf. Philos. Schrifien, 
GERHARDT, 7, p. 390) că lumea este opera lui Dumnezeu într-un sens oarecum 
asemănător cu acela în care un sonet, un rondou, o sonată sau o fugă, este opera 
unui artist. Artistul poate alege liber o anumită formă, dar el îşi limitează de 
bună voie libertatea prin această alegere: el impune creaţiei sale anumite prin- 
cipii de imposibilitate cu privire, de exemplu, la ritm şi, în mai mică măsură, 
cu privire la cuvinte, care în raport cu ritmul pot apărea contingente, acciden- 


? Op. cil., p. 80. 
10 Ibid. 


404 ANEXE NOI 


tale. Aceasta nu înseamnă însă că alegerea formei sau a ritmului nu a fost, de 
asemenea, contingentă. Căci el putea să aleagă o altă formă sau un alt ritm. 

Într-un mod asemănător stau lucrurile cu legile naturii. Ele limitează do- 
meniul faptelor singulare (logic) posibile. Ele sînt, astfel, principii de imposibi- 
litate în raport cu aceste fapte singulare; iar faptele singulare apar ca fiind în- 
tr-un grad înalt contingente, atunci cînd sînt comparate cu legile naturii. Dar 
legile naturii, deşi necesare în raport cu faptele singulare, sint contingente 
cînd sint comparate cu tautologiile logice. Căci pot exista lumi structural di- 
ferite — lumi cu legi diferite ale naturii. 


Necesitatea sau imposibilitatea naturală seamănă deci cu necesitatea sau 
imposibilitatea muzicală. Ea seamănă cu imposibilitatea unei măsuri de patru 
într-un menuet clasic, cu imposibilitatea de a-l încheia cu o septimă diminuată 
sau cu o altă disonanţă. Ea lasă însă multă libertate faptelor singulare contin- 
gente — condiţiilor iniţiale. 

Dacă comparăm situaţia din muzică cu exemplul meu referitor la moa, 
putem spune: nu există o lege muzicală care să interzică scrierea unui menuet 
în sol bemol minor, dar este, cu toate acestea, posibil ca nici un menuet să nu 
fi fost scris şi să nu fie scris de acum înainte în această cheie neobişnuită. Putem 
astfel spune că legile muzicale necesare pot fi deosebite de enunțuri universale 
adevărate despre faptele istorice ale compoziţiei muzicale. 


(10) Punctul de vedere opus — punctul de vedere că legile naturii nu sînt 
în nici un sens contingente — pare să fie cel susținut de Kneale, dacă eu îl în- 
țeleg bine. Mie acest punct de vedere mi se pare tot așa de greşit ca și punctul 
de vedere pe care el îl critică în mod justificat — punctul de vedere că legile 
naturii nu sînt nimic altceva decit enunţțuri universale adevărate. 


Punctul de vedere al lui Kneale că legile naturii sînt necesare în acelaşi 
sens în care sînt necesare tautologiile logice ar putea fi exprimat, eventual, în 
termeni religioşi astfel: Dumnezeu ar fi putut alege între a crea o lume fizică 
şi a nu crea o lume fizică, dar odată ce această alegere a fost făcută, el nu a mai 
fost liber să aleagă forma sau structura lumii; căci, dacă această structură — 
uniformitățile naturii descrise de legile naturii — este în mod necesar ceea ce 
este, tot ceea ce ela putut alege liber au fost condiţiile iniţiale. 


Mi se pare că Descartes a susținut un punct de vedere foarte asemănător. 
După el, toate legile naturii decurg cu necesitate dintr-un principiu analitic 
(definiția esenței „corpului“), potrivit căruia „a fi corp“ înseamnă acelaşi lucru 
cu „a fi întins“; aceasta implică că două corpuri diferite nu pot ocupa, în același 
timp, acelaşi loc sau spaţiu. (Acest principiu este într-adevăr asemănător exem- 
plului standard al lui Kneale — „că nimic din ceea ce este roșu nu este în 
acelaşi timp verde“11.) Dar tocmai datorită faptului că a depăşit aceste „truisme“ 
(cum le numeşte Kneale, subliniind asemănarea lor cu tautologiile logicel2), 
fizica, începînd cu Newton, a atins o profunzime a înţelegerii incomparabilă 
cu cea a abordării carteziene. 


Cred că doctrina după care legile naturii nu sint în nici un sens contingente 
este o formă deosebit de radicală a filozofiei pe care am criticat-o altundeva sub 


11 Cf. KNEALE, op. cit., p. 32; vezi, de exemplu, și p. 80. 
1 Op. cit., p. 33. 
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numele de „esenţialism“13. Căci ea implică doctrina existenţei unor explicaţii 
ultime; adică a existenţei unor teorii explicative care nu au nevoie, la rîndul 
lor, de vreo explicaţie şi nici nu pot fi explicate. Căci dacă am reuşi să redu- 
cem toate legile naturii la adevăratele „principii ale necesităţii“ — Ia truisme, 
ca acelea că două corpuri întinse nu pot ocupa același spaţiu sau că nimic din 
ceea ce este roşu nu este în acelaşi timp și verde — explicaţii suplimentare ar 
deveni în acelaşi timp inutile şi imposibile. 

Nu văd nici un motiv pentru a crede că doctrina despre existenţa unor ex- 
plicaţii ultime este adevărată şi văd multe motive pentru a considera că este 
falsă. Cu cit învăţăm mai mult despre teorii sau legi ale naturii, cu atît ne amin- 
tesc ele mai puţin de truismele carteziene şi de definițiile esenţialiste. Ceea ce 
ne dezvăluie ştiinţa nu sînt truisme. Ţine mai degrabă de măreţia şi frumuseţea 
ştiinţei că putem învăţa, prin cercetări critice, că lumea este cu totul altfel 
decît ne-am imaginat-o — înainte ca imaginaţia noastră să fi fost pusă în miș- 
care de infirinarea teoriilor noastre anterioare. Nu pare să existe vreun motiv 
pentru a crede că acest proces se va încheia vreodatălt. 


Un sprijin foarte puternic pentru aceste teze îl constituie considerațţiile 
mele despre conținut și probabilitate logică (absolută). Dacă legile naturii nu 
sînt, pur şi simplu, enunţuri strict universale, ele trebuie să fie din punct de 
vedere logic mai puternice decit enunţurile universale corespunzătoare, dacă ul- 
timele trebuie să poată fi deduse din ele. Necesitatea logică a lui a, așa cum am 
văzut (la sfîrşitul anexei ἘΝ), poate fi definită prin definiensul 


p (a)=p (a, â)=1. 


Pentru enunţuri universale a, pe de altă parte, obţinem (cf. aceeaşi anexă 
şi anexele *VII şi *VIII): 


p (α)--ρ (a, 3)=0 


şi acelaşi lucru trebuie să fie valabil pentru orice enunţ mai tare din punct 
de vedere logic. În consecinţă, o lege a naturii, datorită conţinutului ei mare, 
este atît de îndepărtată de un enunţ logic necesar, cit de departe poate fi, în 
general, un enunţ necontradictoriu; din punctul de vedere al semnificației sale 
logice, el este mai apropiat de un enunţ universal „doar accidental“ decit de 
un truism logic. 

(11) Rezultatul final al acestei discuții este că sînt gata să accept critica 
lui Kneale, în măsura în care sînt gata să accept punctul de vedere că există 
o categorie de enunţuri, legile naturii, care sînt din punct de vedere logic mai 
puternice decit enunţurile universale corespunzătoare. Această concepţie este, 
după părerea mea, incompatibilă cu orice teorie a inducției. Asupra metodolo- 
giei mele ea are însă o influenţă mică sau chiar nici o influenţă. Dimpotrivă, 
este clar că un principiu, propus sau presupus, care afirmă imposibilitatea unor 
anumite evenimente va trebui să fie testat încercindu-se să se arate că aceste 


13 Cf. lucrările inele Poverty οἱ Historicism, paragralul 10; The Open Society, capitolul 
3, paragraful VI, și capitolul 11; Three Views Concerning Human Knowledge (acum în Con- 
jeclures and Refutalions, 1963, 1965, capitolul 3); Posiscriplum, de exemplu paraarafele 
15 și “91. 

14 CI. Postscriplum, indeosebi paragralul *15. 
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evenimente sint posibile, cu alte cuvinte, încercînd să le producem. Dar aceasta 
este tocmai metoda testării, pe care o susţin. 

Iată de ce punctul de vedere adoplat aici nu cere vreo schimbare a meto- 
dologiei mele. Numai la nivel ontologic, metafizic sint necesare anumite schim- 
bări. Ele pot fi descrise spunind că dacă presupunem că a este o lege a naturii, 
presupunem că a exprimă o proprietate structurală a lumii noastre; o proprietate 
care împiedică apariţia anumitor evenimente singulare sau stări de fapt de un 
anumit fel, posibile din punct de vedere logic. (Acestea sînt explicate deja, în 
bună măsură, în paragrafele 21—23, precum şi în paragrafele 79, 83 5] 85.) 

(12) Cum a arătat Tarski, necesitatea logică poate îi explicată cu ajutorul 
universalităţii. Un enunţ poate fi numit logic necesar, dacă şi numai dacă este 
deductibil (de ex., prin particularizare) dintr-o funcţie propozițională „univer- 
sal validă“ ; adică, dintr-o funcţie propozițională care este satisfăcută de orice 
model!5. (Aceasta înseamnă că ea este adevărată în toate lumile posibile.) 

Cred că putem explica, cu ajutorul aceleiași metode, ceea ce înţelegem prin 
„necesitate naturală“ ; căci putem adopta următoarea definiţie (N*): 

(N*) Un enunț poale fi numil necesar în sens natural sau fizic, dacă și numai 
dacă este derivabil dintr-o funcţie propozițională care este salisfăculă în toate lu- 
mile ce diferă, dacă diferă în general, de lumea noasiră, numai în ceea ce privește 
condițiile inițiale. (*Vezi Adaosul la această anexă.) 

Nu putem șii, desigur, niciodată, dacă o presupusă lege este o lege veriia- 
bilă, ori dacă arată doar ca o lege, dar depinde, de fapt, de anumite condiţii 
speciale, predominante în regiunea universului în care trăim. (Cf. paragraful 
79.) Nu putem, prin urmare, determina niciodată dacă un enunț extralogic este 
în fapt necesar în sens natural; presupunerea (ipoteza) că un enunţ este necesar 
în acest sens rămîne pentru totdeauna o presupunere (ipoteză)! (nu numai 
fiindcă nu putem cerceta întreaga lume pentru a ne asigura că nu există vreun 
contraexemplu, ci pe temeiul încă mai puternic că nu putem cerceta toate lu- 
mile care diferă de a noastră numai în privinţa condiţiilor iniţiale). Dar deşi 
definiția propusă exclude posibilitatea de a obţine un criteriu pozitiv al necesi- 
tăţii naturale, putem, în practică, aplica definiția noastră a necesităţii natu- 
rale într-un mod negativ: găsind condiţii iniţiale în care presupusa lege se 
dovedeşte a nu fi valabilă, putem arăta că ea nu este necesară, că nu esteo 
lege a naturii. Astfel definiţia propusă se armonizează foarte bine cu principiile 
metodologiei mele. 

Definiţia propusă va face, desigur, necesare în sens nalural sau fizic toate 
legile naturii, împreună cu consecinţele lor logicel?. 

Se vede imediat că definiţia propusă este în perfect acord cu rezultatele la 
care am ajuns în discuţia asupra exemplului cu moa (cf. punctele (6) şi (7) de 
mai sus): tocmai fiindcă am considerat că păsările moa ar trăi mai mult în con- 
diţii diferite — în condiţii mai favorabile — am avut și impresia că un enunţ 
universal adevărat despre durata lor de viaţă reală maximă are un caracter 
accidental. 


15 CI. articolul meu Note on Tarski's Definition ο[ Truth, „Mind“, 64, 1955, în special 
p. 391. 

15 În treacăt fie spus, cnunţurile necesare din punct de vedere logic vor [i necesare și 
din punct de vedere fizic (pur și simplu filndcă decurg din orice enunţ); acest lucru nu este, 
desigur, deosebit de important. 
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(13) Introducem acum simbolul „N“, ca nume al clasei enunțurilor care 
sint adevărate în mod necesar, în sensul necesităţii naturale sau fizice, adică 
adevărate oricare ar fi condiţiile iniţiale. 


Cu ajutorul lui „N“, putem defini „ab“ (în cuvinte „Dacă a, atunci în 


mod necesar ὃ“) prin următoarea definiţie oarecum evidentă: 
(D) ab este adevărat dacă şi numai dacă (a—b)eN. 


ΗΝ aproximativ în cuvinte: enunţul „Dacă a, atunci înmod necesar b“ 
este valabil, dacă şi numai dacă enunţul „Dacă a, atunci b“ este necesar ade- 
vărat. Adică „a—b“ este, desigur, numele unui enunț condițional obişnuit, 
cu antecedentul a și consecventul ὃ. Dacă intenția noastră ar fi să definim im- 
plicaţia logică sau „implicația strictă“, am putea să utilizăm pe (D), dar am 
interpreta atunci pe N ca „logic necesar“ (în loc de „necesar în sens natural 
sau fizic“). 

Datorită definiţiei (D), putem să spunem că „a—>b“ este numele unui enunţ 
cu următoarele proprietăţi: 

(4) a_tb, spre deosebire de a—b, nu este întotdeauna adevărat dacă a 


este fals. 
(B) ab, spre deosebire de a-—>b, nu este întotdeauna adevărat dacă b 


este adevărat. 
(4) ab este întotdeauna adevărat dacă a este imposibil (necesarmente 


fals) sau dacă negația lui a, ă, este necesarmente adevărată fie în sens logic, 
fie în sens fizic. (Cf. ultimele trei pagini ale acestei anexe și nota 26, mai jos.) 

(8) ab este întotdeauna adevărat dacă ὃ este necesarmente adevă- 
rat (fie în sens logic, fie în sens fizic.) 

Aici a şi ὃ pot să fie ori enunţuri ori funcţii propoziționale. 

ab poate fi numit un enunţ „condițional necesar“ sau „condiţional 
nomic“. Aceste denumiri exprimă ceea ce alţi autori au desemnat prin termenii 
„condiţionale subjonctive“ sau „condiţionale contrafactuale“. (Se pare însă că 
alți autori — de exemplu Kneale — înţeleg altceva prin „condiţional contra- 


factual!“: în terminologia lor această expresie semnifică că a este, în fapt, fals1?. 
Nu cred că este recomandabilă o asemenea utilizare a expresiei.) 


Puţină reflecţie va arăta că clasa N a enunţurilor necesare în sens natural 
cuprinde nu numai clasa tuturor enunţurilor care, ca şi legile universale ade- 
vărate ale naturii, pot fi descrise în mod intuitiv ca fiind neafectate de schim- 
bări în condiţiile iniţiale, dar şi toate acele enunțuri care decurg din legi uni- 


1? În articolul meu Note on Natural Laws and so-called Contrary-to-Fact. Conditionals 
(„Mind“, 58, N.S., 1949, p. 62 —66) am îolosit termenul „condiţional subjonctiv“ pentru ceea 
ce numesc aici „condiţional necesar“ sau „condiţional nomic“; am explicat, în mod repetat, 
că aceste condiţionale subjonctive trebuie să fie derivabile din legi ale naturii. Este, prin 
urmare, greu de înţeles cum poate Kneale chiar numai să presupună („Analysis“, 20, 1950, 
p. 122) că după mine un condiţiona! subjonctiv sau un „condiţional contrafactual“ ar avea 
forma „= (a). 2(a) DY(a))“. Mă intreb dacă Kneale și-a dat seama că expresia lui este doar 
o formă complicată pentru „(a)“; căci cine s-ar gindi să afirme vreodată că „= 2(a)“ 
este derivabil din legca „(X) (Φ.(4)5 Y(r))"? *Adaos 1959: După cun îini dau scama acum, 
IKncalc a lost conștient de acest fapt. Cu atit mai greu mi-e să înțeleg cum mi-a putut alri- 
bui punctul de vedere menţionat mai sus. 
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versale adevărate ale naturii sau din teorii structurale adevărate asupra lumii. 
Între acestea se vor găsi enunțuri care descriu o mulțime definită de condiţii 
inițiale; de exemplu, enunțuri de forma „dacă în acest flacon, în condițiile tem- 
peraturii obișnuite a încăperii şi la o presiune de 1 000 g/cm2, se amestecă hi- 
drogen şi oxigen... atunci...“. Dacă enunțuri condiționale de acest fel pot fi 
deduse din legi adevărate ale naturii, atunci adevărul lor va fi invariant în 
raport cu toate schimbările condiţiilor inițiale; fie condiţiile inițiale, descrise 
în antecedent, vor fi satisfăcute, caz în care consecventul va fi adevărat, fie 
condiţiile iniţiale descrise în antecedent nu vor fi satisfăcute și în consecinţă 
antecedentul este faptic fals („contrafactual“), În acest caz, datorită antece- 
dentului fals, enunţul condițional va fi adevărat ca satisfăcut în mod vid (va- 
cuously satisfied). Astfel, mult discutata satisfacere vidă (vacuous satisfaction) 
îşi are rolul ei în a asigura faptul că enunţurile ce pot fi derivate din legi 
necesare în sens natural sînt, de asemenea, „necesare în sens natural“ în sensul 
definiției noastre. 

Într-adevăr, am fi putut să-l definim pe N mai simplu ca fiind clasa legilor 
naturii şi a consecinţelor lor logice. Dar există, poate, un uşor avantaj în detfi- 
nirea lui N cu ajutorul conceptului de condiții inițiale (ale unei clase de simul- 
taneitate a enunţurilor singulare). Dacă îl definim pe N ca fiind, de exemplu, 
clasa enunțurilor care sînt adevărate în toate lumile care nu diferă de lumea 
noastră decit cel mult prin condiţiile inițiale, atunci ocolim folosirea expresi- 
ilor subjonctive (sau contrafactuale) ca de exemplu, „care ar rămîne adevărate 
chiar dacă (în lumea noastră) ar domni condiţii inițiale diferite de cele care 
domnesc de fapt“. 

Totuşi expresia din (N*) „toate lumile ce diferă, dacă diferă în general, 
de lumea noastră numai în ceea ce priveşte condiţiile inițiale“ conține, fără în- 
doială, implicit ideea legilor naturii. Ceea ce avem în vedere sînt „toate lumile 
care au aceeași structură —sau aceleași legi ale naturii — ca lumea noastră“. 
În măsura în care definiens-ul nostru conţine în mod implicit ideea legilor na- 
turii, (N*) poate fi caracterizată ca circulară. Dar toate definițiile trebuie să 
fie circulare în acest sens — așa cum toate derivările (în opoziție cu demon- 
strațiile!8), de exemplu toate silogismele, sînt circulare: concluzia trebuie să 
fie conținută în premise. Într-un sens mai tehnic însă, definiția noastră nu 
este circulară. Definiens-ul ei operează cu o idee intuitivă perfect clară —cea 
a variației condițiilor inițiale în lumea noastră; de exemplu, variază distanțele 
planetelor, masele lor şi masa soarelui. Rezultatele unor asemenea schimbări 
sînt interpretate, în sensul definiţiei N”, ca un fel de „model“ al lumii noastre 
(un model sau o „copie“, care nu trebuie să fie fidel în ceea ce privește condi- 
țiile iniţiale); definiens-ul nostru se folosește apoi de metoda binecunoscută 
de a numi „necesare“ toate acele enunţuri care sînt adevărate în toate aceste 
modele (adică pentru toate condiţiile inițiale posibile din punct de vedere logic). 

(14) Analiza dată aici se deosebeşte, din punct de vedere intuitiv, de o 
versiune publicată anterior!?. Cred că este vorba de o îmbunătăţire considera- 


18 Distincția dintre derivare (derivation) şi demonstraţie (proof) este tratată în articolul 
meu New Foundalions for Logic, „Mind“, 561, 1947, p. 193 şi urm. 

19? Cf. A Note on Natural Laws and so-called Contrary-to-l'aci Condilionals, „Alind“, 
59, N.S., 1919, p. ὑ2 —66. Vezi şi lucrarea mea Poverty of Ilisloricism, 1957 (publicată pru- 
tru prima dală în 1045), nota de subsol de la p. 123. 
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bilă şi recunosc cu plăcere că datorez această îmbunătăţire criticii lui Kneale. 
Considerate dintr-un punct de vedere mai tehnic (mai puţin intuitiv), aceste 
schimbări sint mici. În lucrarea mea mai veche, am operat (a) cu conceptul de 
legi ale naturii, (Ὁ) cu conceplul de enunţuri condiționale care decurg din legi 
ale naturii; dar așa cum am văzut, (a) şi (b) luate împreună au aceeaşi exten- 
siune ca N. (c) Am mai presupus că enunțţurile „condiţionale subjonctive“ sînt 
acele enunțuri care decurg din (a), adică sînt tocmai acelea care aparțin clasei 
(b). În sfîrşit (d), am afirinat (în ultimul paragraf al acestei lucrări) că trebuie, 
poale, să introducem următoarea presupunere: toate condiţiile iniţiale logic 
posibile (şi, prin urmare, toate evenimentele și procesele care sînt compati- 
bile cu lesile) trebuie să fie într-un moment determinat al timpului realizate 
undeva în univers; acesta este un mod oarecum stiîngaci de a spune ceea ce 
spun acum cu ajutorul ideii tuturor lumilor care diferă (dacă diferă în general) 
de lumea noastră numai în ceea ce privește condiţiile iniţiale”0. 

Poziţia mea din 1949 ar putea fi formulată în felul următor. Deși lumea 
noastră nu poate cuprinde toate lumile logic posibile, căci lumi cu altă structu- 
ră — cu alte legi — sînt logic posibile, ea cuprinde toate lumile posibile din 
punct de vedere fizic, în sensul că toate condiţiile inițiale posibile din punct de 
vedere fizic sînt realizate în ea, undeva şi cîndva. Punctul meu de vedere actu- 
al este că deși e foarte evident că această presupunere metafizică poate fi ade- 
vărată, este mai bine dacă ne lipsim de ea. 

Dacă acceptăm totuşi această presupunere metafizică, atunci punctul meu 
de vedere mai vechi şi cel actual devin (exceptînd deosebirile pur terminolo- 
gice) echivalente în ce priveşte stalutul legilor. Se poate spune însă că punctul 
meu de vedere mai vechi este, într-o oarecare măsură, mai „metafizic“ (sau mai 
puţin „pozitivist“) decit cel actual, deşi nu utilizează cuvînlul „necesar“ în ca- 
racterizarea statutului legilor. 

(15) Pentru un teoretician al metodei care respinge inductivismul și aderă 
la teoria falsificării, nu există o mare deosebire între punctul de vedere că le- 
gile universale nu sînt altceva decît enunțţuri strict universale şi punctul de 
vedere că sint „necesare“: în ambele cazuri, putem doar testa presupunerea 
(conjectura) noastră prin încercări de a o infirma. 

Din punctul de vedere al inductivismului deosebirea este însă esenţială; 
el trebuie să respingă conceptul de lege „necesară“, deoarece legile necesare, 
fiind din punct de vedere logic mai puternice, pot fi mai greu întemeiate prin 
inducție decit enunţurile pur 51] simplu universale. 

De fapt, inductiviştii nu raționează întotdeauna în acest fel. Dimpotrivă, 
unii par să gindească că un enunț care caracterizează legile naturii ca necesare 
poate fi folosit cumva pentru justificarea inducției — de exemplu în sensul 
unui „principiu al uniformității naturii“. 


20 Numesc formularea mai veche „stingace“ fiindcă duce la introducerea presupunerii 
că păsările moa au trăit undeva sau vor trăi într-o zi in condiţii ideale, ceea ce îmi pare 
puţin forţat. Prefer acum să înlocuiesc această supoziţie cu alta: intre „modelele“ lumii noas- 
tre — care nu sint presupuse a [i reale, ci trebuie considerate drept construcţii logice — va 
exista cel puţin unul în care păsările moa trăiesc în condiţii ideale. lar această supoziţie 
mi se pare nu numai admisibilă, ci chiar evidentă. lăcind absliracţie de schimbări tertinino- 
logice, aceasta mi se pure că este singura inudificare în poziţia miei, Laţă de cea sSusțiuulil în 
nota din „Alind“, publicată în 1945. Cred însă că aceasta este o modificare importantă. 
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Este însă evident că nici un principiu de acest fel nu poate justifica vreo- 
dată inducția, nu poate face raționamentele inductive valide sau măcar pro 
babile. 

Este desigur adevărat că putem recurge la un enunţ ca „există legi ale na- 
turii“ dacă dorim să justificăm cercetarea îndreptată spre cunoașterea aces- 
tor legi?1. În contextul acestei remarci, cuvîntul „a justifica“ are un sens cu to- 
tul diferit faţă de cel pe care îl are în contextul întrebării dacă putem justifica 
inducția. În ultimul caz, dorim să întemeiem logic anumite enunţuri — gene- 
ralizările inductive. În primul caz, dorim doar să justificăm o activitate, cău- 
tarea legilor. Şi deși această activitate poate fi justificată, într-un anumit 
sens, prin cunoaşterea fapliului că există legi adevărate — că există regula- 
rităţi structurale în lume — ea poate fi justificată şi fără cunoaşterea acestui 
fapt: speranţa că există undeva hrană „justifică“, desigur, căutarea acestei hra- 
ne — în special cînd sintem înfometați — chiar dacă această speranţă este de- 
parte de a reprezenta o cunoaștere. Putem spune, deci, că deşi cunoaşterea fap- 
tului că există legi adevărate contribuie într-o anumită măsură la justificarea 
activităţii de căutare a legilor, această căutare este justificată chiar şi fără aceas- 
tă cunoaştere, de curiozitatea noastră şi pur şi simplu de speranța succesului. 

În afară de aceasta, distincția dintre legi „necesare“ şi enunţuri strict uni- 
versale nu pare să fie relevantă pentru această problemă: necesară sau nu, cu- 
noașterea faptului că există legi va contribui la „justificarea“ cercetării noastre, 
fără ca acest fel de „justificare“ să fie indispensabil. 


(16) Cred totuşi că ideea existenţei unor legi necesare ale naturii, în sen- 
sul necesităţii naturale sau fizice, explicate la punctul (12), este importantă 
din punct de vedere ontologic sau metafizic şi de mare semnificaţie intuitivă 
pentru încercările noastre de a înţelege lumea. Și, deşi este imposibil să probăm 
această idee, fie pe temeiuri empirice (fiindcă nu este falsilicabilă), fie pe alte 
temeiuri, eu cred că ea este adevărată, cum am arătat în paragraful 79 şi în 
paragrafele 83—85. Încerc însă acum să merg mai departe, dincolo de ceea 
ce am spus în aceste paragrafe, prin sublinierea caracterului ontologic specific 
al legilor universale (de exemplu, vorbind despre „necesitatea“ lor sau despre 
„caracterul lor structural“) şi prin sublinierea faptului că nefalsificabilitatea 
sau caracterul metafizic al afirmației că există legi ale naturii nu ne împie- 
dică să discutăm această afirmaţie în mod raţional, adică în mod critic. (Vezi 
în Postscriptum, mai ales paragrafele *6, *7, *15 şi *120.) 

Dar în opoziţie cu Kneale, consider că „necesar“ este pur şi simplu un 
cuvînt, o etichetă utilă pentru a distinge universalitatea legilor de universa- 
litatea „accidentală“. Desigur, orice altă etichetă ar putea fi foarte bine folosită, 
fiindcă legătura cu necesitatea logică nu este aici prea puternică. Sint în mare 
măsură de acord cu spiritul în care îl parafrazează Wittgenstein pe Hume cînd 


21 Οἵ, WITIGENSTEIN, Tractalus 6.36: „Dacă ar exista o lege a cauzalităţii, ea ar 
putea suna astiel: «Există legi alc naturii». Dar firește că nu putem spune aşa ceva; aceasta 
se poate doar arăta“. Dacă sc poate arăta, în general, ceva, atunci aceasta este, după păre- 
rea mea că așa ceva se poale spune: și chiar s-a spus, de către Wittgenstein, de exemplu. 
Ceea ce evident nu poate fi făcut, este să se verifice enunţul că există legi ale naturii (el 
nu poale îi nici măcar [alsilicat). Dar faptul că un enunţ nu este verificabil (sau chiar câ 
nu este ialsilicabil) nu inseamnă că este lipsil ve sens, ci nu poale [i înțeles sau că acest 
lucru „nu poate îi spus“, cum credea Wittgenstein. 
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spune: „O necesitate ca un lucru să aibă loc pentru că altul a avut loc nu 
există. Există numai necesitate logică“22. Numai într-un singur sens este 
legat a-șb de necesitatea logică: conexiunea necesară dintre a şi b nu poate 
fi atribuită nici lui a nici lui ὃ, ci mai degrabă faptului că expresia condiţio- 
nală (sau implicația materială) a—b (fără „N“) decurge cu necesitate logică din- 
tr-o lege a naturii, adică este necesară în raport cu o lege a naturii?3. 51, se 
poate spune că, o lege a naturii este necesară fiindcă poate fi logic derivată 
din sau explicată de o lege cu un grad mai înalt de generalitate sau cu o 
„adîncime mai mare“. (Vezi Postscriplum, paragraful *15.) Se poate presu- 
pune că tocmai aceaslă dependenţă necesară față de enunţuri adevărate de 
un grad mai înalt de universalitate, a căror existenţă, este presupusă, suge- 
rează inițial ideea „conexiunii necesare“ între cauză şi efect?4. 

(17) Discuţiile actuale asupra „condiționalelor subjonctive“ sau a „condi- 
ționalelor contrafactuale“, atît cît le pot eu înţelege, au luat naștere, mi 
se pare, în primul rînd din situația problematică creată de dificultăţile ine- 
rente inductivismului, pozitivismului, operaţionalismului și fenomenalismului, 

Fenomenalistul, de pildă, doreşte să traducă enunțuri despre obiecte fi- 
zice în enunţuri despre observaţii. De ex. „Există un ghiveci de flori pe per- 
vazul ferestrei“ ar trebui tradus cam în felul următor: „Dacă cineva, dintr-un 
loc anumit, priveşte într-o anumită direcţie, va vedea ceea ce a fost învățat 
să numească un ghiveci de flori“. Cea mai simplă obiecţie (dar cituşi de puțin 
cea mai importantă) împotriva considerării celui de-al doilea enunţ ca o tra- 
ducere a primului este că, deși al doilea enunţ (ca implicație cu implicansul 
fals) va fi adevărat cînd nimeni nu priveşte spre pervazul ferestrei, ar fi absurd 
să se spună că, atunci cînd nimeni nu privește spre pervazul unei anumite 
ferestre, pe ea trebuie să existe un ghiveci de flori. Fenomenalistul ar fi 
înclinat să răspundă că aceaslă argumentaţie se sprijină pe definiţia enunţului 
condiţional (sau a implicaţiei materiale) cu ajutorul matricilor (tabelelor) de 
adevăr şi că ar trebui să fim conștienți de necesitatea unei interpretări diferite a 
enunțului condițional, o interpretare modală, care ţine seama de faptul că, în 
realitate, ceca ce avem în vedere este ceva de felul: „Dacă cineva priveşte, sau 
ar privi, el vede, sau ar vedea, un ghiveci de flori“25, 

S-ar putea crede că ab furnizează expresia modală dorită, şi, într-un 


« 


anumit sens, așa slau lucrurile. Într-adevăr, formula mea realizează aceasta, 
pe cît ne putem aştepta să o facă. Cu toate acestea, obiecţia mea inițială nu 
a fost astlel înlăturată: ştim că dacă ἃ este necesară — adică, dacă deN — 
atunci a—b este valabilă pentru orice b. Aceasta înseamnă că dacă, pentru 


22 Cf. Tractatus, 6.37. 

23 Am arătat aceasta în „Aristolelian Sociely Supplemeniary Volume“, 22, 1948, p. 141 — 
154, paragratul 3, vezi în special p. 148. În acest articol am schiţat un program pe care 
l-am realizat în nare măsură de atunci. 

24 Vezi articolul meu, citat în nota precedentă. 

25 R. B. Braithwaite a răspuns într-un mod asemănător la obiecția mea de mai sus, 
pe care am formulat-o după un referat despre fenomenalism, pe care l-a prezentat într-un 
seminar al profesoarei Susan Stebbirig in primăvara lui 1936. A fost prima dată cind am 
auzit, într-un contexL ca acesta, despre ceea ce este numil astăzi „condiţional subjonctiv“. 
Pentru criticu „programelor de reducţie“ fenomenaliste, vezi mul sus nula 4 şi textul la care 
este ataşată nota. 
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un motiv sau altul, locul în care se găsește (sau nu se găsește) un ghiveci 
de flori este astfel situat încit este fizic imposibil pentru oricine să-l vadă, 
atunci expresia „Dacă cineva privește, sau ar privi, spre acest loc, el vede, 
sau ar vedea, un ghiveci de flori“ va fi adevărată pur și simplu fiindcă nimeni 
nu poate privi spre acel loc?6. Dar aceasta înseamnă că traducerea fenomena- 
listă modală a expresiei „În locul z există un ghiveci de flori“ va fi adevă- 
rată pentru toate acele locuri z spre care, dintr-o cauză fizică sau alta, nimeni 
nu poale privi. (Există astfel un ghiveci de îlori — sau orice altceva doriţi — 
în centrul soarelui.) Această consecinţă este însă absurdă. 

Din acest motiv și din multe altele, nu cred că există vreo șansă de a 
salva fenomenalismul cu această metodă. 

Cît priveşte operaționalismul — doctrina care cere ca toţi termenii ştiin- 
ţifici, ca „lungime“ sau „solubilitate“, să fie definiţi în termenii procedurilor 
experimentale corespunzătoare — se poate arăta foarte uşor că așa-numitele 
definiții operaționale sînt circulare. Voi arăla aceasta, pe scurt, în cazul lui 
„solubil“2?. 

Experimentele prin care controlăm dacă o substanţă ca zahărul este solu- 
bilă în apă, comportă asemenea ieste cum ar fi recuperarea zahărului din solu- 
ție (să zicem prin evaporarea apei, cf. punctul 3 de mai sus). Evident, este 
necesar să identificăm substanța recuperată, adică să stabilim dacă are ace- 
leaşi proprietăţi ca şi zahărul. Una dintre aceste proprietăţi este solubilitatea 
în apă Astfel, pentru a defini expresia „x este solubil în apă“ prin testul 
operaţional standard, va trebui să spunem, cel puțin, ceva de felul: 

„Z este solubil în apă dacă şi numai dacă (a) dacă z este introdus în apă, 
atunci x dispare (în mod necesar), și (b) după ce apa s-a evaporat, rămîne (în 
mod necesar) o substanţă care este din nou solubilă în apă“. 

Motivul fundamental pentru circularitatea acestui tip de definiţie este 
foarte simplu: experimentele nu sînt niciodată concludente, ele trebuie, la 
rîndul lor, să fie controlabile prin alte experimente. 

Operaţionaliştii par să fi crezut că odată soluționată problema condi- 
ționalelor subjonctive (în aşa fel încît „satisfacerea vidă“ a propoziției condi- 
ționale de definit să poată fi evitată), nu vor mai exista alte obstacole în calea 
definirii operaționale a termenilor dispoziționali. Mi se pare că marele interes 
pentru aşa-numita problemă a condiționalelor subjonctive (sau contrafactuale) 
s-a datorat, în principal, acestei convingeri. Dar cred că am reușit să arăt că, 
chiar dacă am fi rezolvat problema analizei logice a condiționalelor subjonc- 
tive (sau „nomice“), nu putem spera să definim termenii dispoziționali sau 
universali în mod operaţional. Căci termenii universali sau dispoziţionali depă- 
şesc experiența, aşa cum am explicat la punctele (1) și (2) şi în paragraful 25 
al cărții. 


26 O expunere mai largă a acestui punct de vedere despre condiţionalele subjonctive 
poate fi găsită în nota mea On Subjunctive Conditionals with Impossible Antecedenis, „Mind“, 
N. 5, 68, 1959, p. 518 -- 520. 

57 Argumentarea este cuprinsă într-un auticol pe care l-am predat în ianuarie 1955, ca 
o contribuţic la volumul Carnap din seria Library of Living Philosophers editată de P. A. 
Schilpp. ΕἸ este publicat acum și in Conjectures and Refutations, 1963, cap. XI. Cit priveşte 
civcularilalea definiţiei operaționale a lungimii, aceasta rezultă din următoarele fapte: (a) 
definiţia operuţională ἃ lungiznii implică corectări ale temperaturii si (b) dellui la operațională 
a lemperaturii implică măsurători ale lungimii. 
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Adaos, 1968 


De cînd această anexă a fost publicată pentru prima dată în 1959, s-a 
produs o replică foarte interesantă din partea lui William Kneale în „British 
Journal for the Philosophy of Science“, 12, 1961, p. 99 şi urm. şi o critică sem- 
nată de G. C. Nerlich și W. A. Suchting în aceeaşi revistă, nr. 18, 1967, p. 233 
şi urm., căreia i-am răspuns în același număr, p. 316 și urm. Nu mai consi- 
der astăzi că răspunsul meu a fost foarte bun. Într-adevăr, numai după ce am 
reexaminat critica lui Kneale, mi-am dat seama care este sursa dezacordului 
dintre noi. 

Ea constă, cred acum, în faptul că mulți filozofi consideră definițiile 
ca fiind importante și nu au luat niciodată în serios asigurarea mea că le 
consider lipsite de însemnătate. Nu cred nici că definițiile pot face ca înţelesul 
cuvintelor noastre să devină definit, nici că are rost să ne batem capul cu pro- 
blema dacă putem defini sau nu un termen (deşi citeodată poate să fie, într-o 
anumită măsură, interesant că un termen poate fi definit cu ajutorul unor ter- 
meni de un anumit fel), căci avem nevoie oricum de termeni primitivi nede- 
finiţi. 

Aş putea, eventual, să-mi rezum poziţia spunînd că, în timp ce teoriile 
şi problemele legate de adevărul lor sînt importante, cuvintele şi problemele 
legate de înţelesul lor sînt lipsite de importanţă. (Cf. Conjectures and Refuta- 
lions, ed. a 3-a, 1968, punctul 9 de la p. 28.) 

Din acest motiv, nu sint prea interesat nici de definiţia nici de definibi- 
litatea „necesităţii naturale“; cu toate acestea, mă interesează faptul (căci 
cred că este un fapt) că această idee nu este lipsită de sens. 

Cel mai puţin mă interesează stabilirea faptului (dacă cumva este un fapt, 
ceea ce mi se pare îndoielnic) că un termen modal poate fi definit cu ajutorul 
unor termeni nemodali. Dacă am lăsat impresia că aceasta este ceea ce am dorit 
să arăt, atunci am lăsat desigur o impresie greșită. 


Anexa *XI. Despre utilizarea corectă și incorectă a experimente- 
lor imaginare, în special în teoria cuantică 


Critica de care am făcut uz în ultimele părţi ale acestei anexe are un 
caracter logic. Scopul meu nu este acela de a respinge anumite afirmaţii şi 
modalităţi de argumentare, care este posibil să fi fost de mult abandonate 
de către susținătorii lor. Eu încerc mai degrabă să arăt că anumite metode 
de argumentare sint inadmisibile. Este vorba de metode care, fără a fi con- 
testate, au fost utilizate frecvent în discuţiile referitoare la interpretarea teo- 
riei cuantice. În principal, eu critic aici utilizarea apologelică a experimentelor 
imaginare, şi nu anumite teorii particulare, pentru susținerea cărora au fost 
propuse astfel de experimente!. Nu vreau în nici un caz să las impresia că 
pun la îndoială rodnicia experimentelor imaginare. 

(1) Unul dintre cele mai importante experimente imaginare din istoria 
filozofiei naturii şi în acelaşi timp unul dintre cele mai simple și mai ingeni- 
oase din istoria gîndirii raționale asupra universului se găsește în critica făcută 
de Galilei teoriei aristotelice a mișcării?. Galilei respinge presupunerea lui 
Aristotel că viteza naturală a unui corp mai greu este mai mare decit a unuia 
mai uşor. „Dacă luăm două corpuri în mişcare, argumentează personajul lui 
Galilei, ale căror viteze naturale sînt diferite, atunci este evident că legîndu-le 
unul de celălalt, cel rapid va fi împiedicat într-o oarecare măsură de cel lent, 
iar ultimul va fi accelerat de către cel rapid“. Să zicem tă „o piatră mai mare 
se mişcă cu o viteză de opt paşi şi una mai mică cu o viteză de patru, atunci, 
după legarea lor, viteza sistemului compus va fi mai mică de opt paşi. Dar 
cele două pietre legate alcătuiesc o piatră şi mai mare decit prima, care se 
deplasează cu viteza de opt pași. De aici urmează că (deși mai greu decît pri- 
mul corp singur) corpul compus se va deplasa mai leni decit acesta ceea ce con- 
trazice supoziţia ta”. Şi, deoarece supoziţia aristotelică este cea care a con- 
stituit punctul de plecare al argumentării, ea este de acum respinsă: s-a arătat 
că este absurdă. 

Consider că experimentul imaginar al lui Galilei este un model perfect 
de cea mai bună utilizare a experimentărilor imaginare. Este vorba de utili- 
zarea critică. Nu vreau totuși să susțin prin aceasta că experimentele imagi- 
nare nu pot fi utilizate decit așa. Mai există, în special, o utilizare euristică, 


1 În particular, nu vreau 88 critic aici nici teoria cuantică şi nici vreuna dintre inter- 
pretările ei. 

2 Galilei însuşi spune cu mindrie despre argumentarea sa (el pune aceste cuvinte pe sea- 
ma lui Simplicio): „Într-adevâr, argumentarea sa este extrem de bine condusă“. Cf. Dialo- 
gues Concerning Two New Sciences, 1638, p. 109 (p. 66 din Opere Complete, XII, 1855 şi p. 
64 şi 62 din ediţia engleză a lui Crew şi Salvio, 1914). 


* Op. cit., p. 107 (1638), p. 65 (1855), p. 63 (1914). 
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care este deosebit de valoroasă. Dar sînt posibile şi utilizări de mai mică va- 
loare. 

Un exemplu vechi, pentru ceea ce eu numesc utilizarea euristică a experi- 
mentelor ideale, îl constituie baza euristică a atomismului. Să ne imaginăm 
că luăm o bucată de aur sau de altă substanţă şi o tăiem în bucăţi tot mai 
mici „pînă cînd ajungem la bucăţi atit de mici, încît acestea nu mai pot fi 
tăiate în continuare“: acesta este un experiment imaginar, care este utilizat 
pentru a explica „atomii indivizibili“. Experimentele imaginare euristice au 
căpătat o importanţă deosebită în termodinamică (ciclul lui Carnot) şi au ajuns, 
în ultimul timp, oarecum la modă, prin rolul pe care îl joacă în teoria rela- 
tivităţii şi în teoria cuantică. Unul dintre cele mai potrivite exemple de acest 
tip este experimentul lui Einstein cu ascensorul accelerat: el ilustrează echiva- 
lenţa locală a accelerației şi a gravitaţiei și îndreptățeşte presupunerea că 
razele de lumină se curbează într-un cîmp gravitațional. Această utilizare este 
importantă şi legitimă. 

Scopul principal al acestei note este de a avertiza împotriva a ceea ce se 
poate numi utilizarea apologelică a experimentului imaginar. Din perspectivă 
istorică, această utilizare începe cu disculia referitoare la comportarea rigle- 
lor şi a cronometrelor în cadrul teoriei speciale a relativităţii. Astfel de expe- 
rimente au fost utilizate la început pentru ilustrarea şi prezentarea teoriei, 
ceea ce era întru totul legitim. Mai tirziu însă, şi în special în discuţiile 
referitoare la teoria cuantică, ele au fost utilizate ocazional şi ca argumente, 
atît cu scop critic, cit şi cu scop delensiv, apologetic. (Un rol important în 
dezvoltarea acestora l-a jucat microscopul imaginar al lui Heisenberg, prin care 
s-ar putea observa electronii. Vezi mai jos punctele 9 şi 10.) 

Utilizarea experimentelor imaginare ca argumente critice este fără îndoială 
legitimă: se încearcă cu ajutorul acestora să se dovedească faptul că autorul 
unei teorii nu a recunoscut anumite posibilităţi. Dar este clar că atunci şi 
adversarul are dreptul să se opună unor astfel de obiecţii critice demonstrind, 
de exemplu, că experimentul imaginar propus este, în principiu, imposibil 
şi că, cel puţin în acest caz, nu a fost trecută cu vederea nici o posibilitatet, 
Un experiment imaginar conceput în spirit critic — care trebuie să demonstreze 
că anumite posibilităţi au fost omise din formularea teoriei — este de obicei 
permis, dar trebuie să fim extrem de atenţi la ripostă: este important, în special, 
ca în reconstrucţia experimentului controversat, întreprinsă pentru apărarea 
teoriei, să nu se introducă nici o idealizare sau alte supoziţii speciale, decit 
dacă sînt favorabile oponentului sau dacă orice oponent care utilizează experi- 
mentul imaginar în discuție le-ar accepta. 


(2) În genere, consider că utilizarea argumentativă a experimentelor ideale 
este legitimă numai atunci cînd punctul de vedere al oponentului este expri- 
mat clar și cînd este respectată regula că idealizările introduse trebuie să fie 
concesii făcule adversarului sau să fie cel puţin acceptabile pentru acesta. De exem- 
plu, în cazul ciclului lui Carnot toate idealizările introduse măresc eficaci- 
tatea mașinii, astfel încît adversarul teoriei — care susţine că o mașină ter- 


4 În felul acesta mi-a dovedit de exemplu Einstein într-o scrisoare (reprodusă în anexa 
*XI1) că experimentul meu din secţiunea 77 (vezi nota 43 la acest paragraf) este în prin- 
ciplu imposibil. 
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mică poate produce lucru mecanic fără a transfera căldura de la o temperatură 
mai Înaltă la una mai joasă — trebuie să admită că este vorba de concesii. 
În cadrul unei argumentări critice sînt permise numai acele idealizări care nu 
încalcă această regulă. 

(3) Această regulă poate fi aplicată, de exemplu, la discuţia stirnită de 
experimentul ideal al lui Einstein, Podolski și Rosen. (Un scurt rezumat al 
argumentaţiei celor trei fizicieni îl dă Einstein într-o scrisoare reprodusă aici 
în anexa *XII. Observaţii suplimentare la această discuţie se găsesc în Post- 
scriptum-ul meu, paragralul *109.) Einstein, Podolski şi Rosen încearcă, în 
argumentarea lor critică, să introducă idealizări acceptabile pentru Bohr, iar 
Bohr, în replica sa, nu pune la îndoială legitimitatea acestor idealizări. Ei in- 
troduc (cf. paragraful *109 şi Anexa *XII) două particule A şi B, care inter- 
acționează astfel încît teoria ne permite, pe baza măsurării poziţiei (sau a 
impulsului) lui B, să calculăm poziţia (sau impulsul) lui A, dar A“s-a îndepăr- 
tat între timp şi nu mai poate îi perturbată de măsurarea lui B. Prin urmare, 
impulsul (sau poziţia) particulei A nu poate să fie incertă — sau „estompată“ 
pentru a folosi o expresie a lui Schrâdinger— , cum afirmă Heisenberg5. Bohr, 
în replica sa, operează cu ideea că măsurarea unei poziţii este posibilă numai 
cu ajutorul „unui instrument fizal rigid pe suportul care defineşte cadrul de refe- 
rinţă spațial“, în timp ce măsurarea impulsului se realizează cu ajutorul unei 
diafragme mobile, al cărei „impuls... este măsurat atit înainte cît şi după tre- 
cerea particulei“8. Bohr argumentează că, prin alegerea unuia dintre cele două 
cadre de referinţă, pierdem „orice posibilitate“ de a mai utiliza celălalt cadru 
de referinţă la cercetarea aceluiași sistem fizic. Dacă îl înţeleg bine, el consi- 
deră că, chiar dacă particula A nu este perturbată, coordonatele sale pot fi 
perturbate prin perturbarea cadrului de referință. 


(4) Consider inacceptabilă replica lui Bohr din cel puţin trei motive. 


În primul rînd, înainte de experimentul imaginar al lui Einstein, Podolski 
și Rosen, motivul dat pentru perturbarea poziţiei sau a impulsului unui sistem 
constă în faptul că sistemul este perturbat prin măsurare. Se pare că Bohr 
lasă să cadă, în mod tacit, acest argument, pentru a-l înlocui cu afirmația (mai 
mult sau mai puţin explicată) că motivul perturbării rezidă în faptul că noi 
perturbăm cadrul de referinţă, sistemul de coordonate, dar nu însuşi sistemul 
fizic. Această schimbare este prea importantă pentru a i se permite să treacă 
neobservată. Ar trebui recunoscut în mod explicit că afirmaţia originară a fost 
respinsă prin experimentul imaginar şi ar trebui arătat apoi de ce nu este 
suprimat prin aceasta principiul pe care se bazează această afirmaţie origi- 
nară. 


5 Heisenberg s-a gindit, firește, numai la perturbarea unei singure particule, cea măsu- 
rată. Einstein, Podolski și Rosen arată că perturbarea trebuie extinsă şi la o altă particulă — 
la aceea cu care a fost, la un moment dat, în interacţiune particula măsurată, poate cu ani în 
urmă. Dar, dacă aceasta e situaţia, atunci cum poate fi evitată afirmaţia că o singură ob- 
servaţie perturbă totul — întreaga lume? Răspunsul este, se pare, că din cauza „reducerii pache- 
tului de unde“ observaţia distruge vechea imagine a sistemului și creează, în același timp, una 
nouă, Deci nu lumea este perturbată, ci numai modul în care ne-o reprezentăm. Replica lui 
Bohr, care urmează în text, ilustrează tocmai un astfel de răspuns. 


* BOHR, „Physical Review“, 48, 1935, p. 696 -- 702. Citatele sint extrase de la p. 700 
şi 699 (sublinierile îmi aparţin). 
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În acest context nu trebuie să uităm care a fost scopul experimentului 
imaginar al lui Einstein, Podolski şi Rosen. El urmăreşte să respingă numai 
anumite interpretări ale relaţiilor de incertitudine, dar în nici un caz relaţiile 
înseşi. Într-un anumit sens prin replica lui Bohr se recunoaște, deşi nu expli- 
cit, că experimentul ideal și-a atins scopul, căci Bohr încearcă să apere doar 
relațiile de incertitudine însele: el renunţă la concepția că măsurarea ar per- 
turba şi „estompa“ sistemul A. Afară de aceasta, se poate merge mai departe 
pe linia trasată de Einstein, Podolski şi Rosen, admițînd că putem (în mod 
accidental) să măsurăm în acelaşi timp poziţia lui A cît şi impulsul lui B. 
Obţinem atunci pentru acest moment al timpului poziţia și impulsul lui A şi 
B (admiţind că impulsul lui A şi poziţia lui B sînt perturbate prin această mă- 
surătoare). Dar aceasta este suficient pentru demonstrarea tezei lui Einstein, 
Podolski 5] Rosen că este incorect să se interpreteze, relaţiile de incertitudine 
în sensul că sistemul nu poate să aibă în același timp atit o poziţie precisă, 
cit şi un impuls precis — chiar dacă trebuie să admitem că ele nu pot îi pre- 
văzute în acelaşi timp. (O interpretare care ţine cont de toate acestea se găsește 
in Poslscriptum-ul meu.) 

În al doilea rînd, argumentul lui Bohr că noi ne-am fi „desprins“ de celă- 
lalt sistem de referință, pare a îi ad hoc. Căci este în mod evident posibil să 
măsurăm impulsul spectroscopic (fie direct, fie cu ajutorul efectului Doppler), 
iar spectroscopul va fi rigid fixat în același sistem de referinţă ca şi primul 
„instrument“. (Faptul că spectroscopul absoarbe particula B nu este esenţial 
pentru argumentarea care se referă la soarta lui A.) Un dispozitiv cu sistem de 
referință mobil nu poate fi acceptat deci ca o parte esenţială a experimentului. 


În al treilea rînd, Bohr nu explică cum trebuie să fie măsurat impulsul 
lui B cu ajutorul diafragmei sale mobile. Într-unul din ultimele sale articole, 
el descrie o metodă, pe care eu o consider însă tot inadmisibilă?. Căci această 
metodă constă în a măsura (de două ori) poziţia unei „diafragme cu o fantă ... 
suspendată cu ajutorul unor resorturi uşoare pe o suprafaţă fixă8; dar, deoarece 
măsurarea impulsului cu ajutorul unui astfel de dispozitiv depinde de măsu- 
rarea poziţiei, ea nu-i oferă lui Bohr nici un argument contra lui Einstein, 
Podolski şi Rosen, şi nici altfel nu promite vreun succes. Căci, în felul acesta, 
impulsul nu poate fi măsurat „cu precizie atît înainte cît şi după trecerea“ lui ΒΡ; 
prima dintre aceste măsurători ale impulsului (deoarece utilizează o măsură 
a poziției) va perturba impulsul diafragmei; ea va fi deci numai retrospectivă 
şi nu va fi de nici un folos pentru calcularea impulsului pe care îl are dia- 
fragma în momentul care precede nemijlocit interacţiunea cu B, 

Prin urmare, reiese că Bohr, în riposta lui, nu a respectat regula după care 
nu este permisă decit introducerea acelor idealizări sau presupoziţii speciale, 
care sint favorabile adversarului (făcînd abstracţie de faptul că nu este deloc 
clar, ce a vrut el de fapt să conteste). 


(5) După cum se observă, de aceste experimente ideale este legat un mare 
pericol, anume acela de a înainta cu analiza numai cît ne este necesar pentru 


1 Vezi contribuţia lui Bohr în ALBERT EINSTEIN, Philosopher Scientist, ed. P. A. 
Schilpp, 1949, în special diagrama de la p. 220. 

5 Op. cil., p. 219. 

* BOHR, „Physical Review“, 48, 1935, p. 669. 
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scopul urmărit şi nu mai departe — un pericol care un poate fi evitat, decit cu 
condiția respectării stricte a regulii dată mai sus. 

Există multe cazuri asemănătoare, şi mă voi referi aici la unele dintre ele, 
pe motivul că le consider instructive. 

(6) Pentru a combate un experiment ideal critic al lui Einstein, care se 
baza pe cunoscuta formulă a acestuia E=—mc?, Bohr utilizează argumente din 
teoria gravitaţiei a lui Einstein (adică din teoria generală a relativităţii). 
Dar E=mc? poate fi derivată din teoria specială a relativităţii şi chiar din 
argumente nerelativiste. În orice caz, presupunind că E=mc?, nu presupunem 
prin aceasta şi validitatea teoriei gravitaţiei a lui Einstein. Prin urmare, dacă 
ar trebui să acceptăm, cum afirma Bohr, anumite formule caracteristice ale 
teoriei gravitaţiei a lui Einstein, pentru a salva noncontradicţia teoriei cuan- 
tice (în legătură cu formula E=mc?), atunci faptul acesta ne-ar duce la afirma- 
ţia curioasă că teoria cuantică contrazice teoria gravitaţiei a lui Newton și 
mai departe la afirmaţia și mai curioasă că valabilitatea teoriei gravitaţiei a 
lui Einstein (sau cel puţin formulele caracteristice utilizate, care ţin de teoria 
cîmpului gravific) pot fi derivate din teoria cuantică. Eu consider că nici măcar 
cei care sînt pregătiţi să accepte acest rezultat nu vor fi mulțumiți de el. 

Deci avem de-a face din nou cu un experiment imaginar, în care se fac 
presupuneri extravagante cu intenţia apologetică. 

(7) Replica lui David Bohm la experimentul lui Einstein, Podolski şi Ro- 
sen mi se pare de asemenea foarte nesatisfăcătoarel!. Bohm consideră că trebuie 
să demonstreze că particula A a lui Einstein, care s-a îndepărtat de B şi de 
aparatul de măsură, devine totuși „estompată“ în poziţie (sau în impuls), dacă 
se măsoară impulsul (sau poziţia) lui B. Pentru aceasta, Bohm se străduieşte 
să dovedească faptul că A, deşi s-a îndepărtat, este perturbată într-un mod 
imprevizibil. El încearcă să arate astfel că teoria lui concordă cu interpretarea 
dată de Heisenberg relațiilor de nedeterminare. Dar acest lucru nu-i reuşește 
dacă ţinem seama de faptul că o mică extindere a experimentului lui Einstein, 
Podolski şi Rosen ne oleră posibilitatea de a determina în acelaşi timp pozi- 
{18 și impulsul lui A şi B, chiar dacă rezultatul acestei determinări are sem- 
nificație predictivă numai peniru poziţia unei particule şi pentru impulsul 
celeilalte. Căci, aşa cum s-a explicat la punctul (4) putem măsura poziţia lui 
B şi altcineva, la distanţă faţă de noi, poate măsura impulsul lui A întîmplă- 
tor în aceeași clipă sau, în orice caz, înainte ca vreun efect perturbator al măsu- 
rării de către noi a lui B să poată ajunge într-un fel oarecare la A. De aici 
decurge însă în mod evident că încercarea lui Bohm de a salva presupunerea lui 
Heisenberg că noi perturbăm pe A este ratată. 

Replica lui Bohm la această obiecţie este conținută implicit în afirmaţia 
lui că efectul de perturbare se propagă cu o viteză mai mare decit viteza lumi- 
nii sau probabil chiar instantaneu (cf. comentariul lui Heisenberg despre vi- 


10 Bohr, în ALBERT EINSTEIN, op. cil. Cazul este discutat de la p. 225 pînă la 
228. O indicație despre incorectitudinea acestui argument i-o datorez Doctorului Y. A gassi. 
Trebuie să amintim că „echivalența“ m;=my este o parte a teoriei lui Newton. 

11 Vezi Ὁ. BOHM, „Phys. Reo.“, 85, 1951, p. 166 şi urm., 180 şi urm.; vezi în 
special p. 186 și urm. (După cum am aflat, Bohm nu mai susţine unele dintre punctele de 
vedere expuse în lucrarea criticată aici. Dar eu consider că, cel puţin o parte din criticile 
mele pot fi aplicate şi la teoriile sale ulterioare. 
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teza mai mare decit a luminii, din paragraful 76); o presupunere care este spri- 
jinită de presupunerea suplimentară că acest efect nu poate fi folosit la trans- 
miterea semnalelor. Dar ce se întîmplă realmente, dacă cele două măsuri sînt 
efecLuate simultan? Începe oare particula, pe care observatorul o vede prin 
microscopul lui Heisenberg, să-i joace înaintea ochilor?,Și dacă se petrece acest 
lucru, atunci acesta nu este un semnal? (Acest efect de perturbare, ca și „Reduc- 
ţia pachetului de unde“, nu ţine de formalismul lui Bohm, ci de interpretarea 
lui.) 

(8) Un exemplu similar îl constituie replica lui Bohm faţă de un alt expe- 
riment ideal critic al lui Einstein (care relua astfel critica pe care Pauli o face 
teoriei undei pilot a lui de Broglie!2.) 


Einstein propune să considerăm o „particulă“ macroscopică (care poate fi 
un obiect mare, să zicem o bilă de biliard), care se mişcă incoace şi încolo 
cu o anumită viteză constantă între doi pereţi paraleli (care le respinge prin 
elasticitatea lor). Einstein arată că acest sistem poate îi reprezentat în teoria 
lui Schrădinger printi-o undă staţionară, și în plus, că teoria undei pilota lui 
de Broglie sau aşa-numita „interpretare cauzală a teoriei cuantice“ a lui Bohm 
duc la rezultatul paradoxal (semnalat mai întîi de Pauli) că viteza particulei 
(a bilei de biliard) dispare. Cu alte cuvinte, pe baza acestei teorii, ipoteza noas- 
tră iniţială, că particula se deplasează cu o anumită viteză arbiirară, duce pen- 
tru orice viteză aleasă la concluzia că viteza este nulă şi deci că particula nu 
se mişcă. 

Bohm acceptă această concluzie şi răspunde astfel: „Exemplul lui Einstein 
se referă la o particulă, care se mișcă liber între doi pereţi perfect netezi şi 
elastici!3. (Nu este nevoie să intrăm aici în toate amănuntele acestui experi- 
ment.) „Dar, în interpretarea cauzală a teoriei cuantice“ — adică în interpre- 
tarea lui Bohm — „... particula este în repaus“, scrie Bohm şi adaugă: dacă 
vrem să observăm particula, atunci declanșăm („trigger“) un proces care pune 
particula în mișcareii. Dar ideea referitoare la observaţie nu este relevantă, 
oricare ar fi meritele ei. Relevant este numai faptul că interpretarea lui Bohm 
imobilizează particula în mişcare liberă. Argumentul său se reduce la afirma- 
ţia că particula nu se poate mișca între cei doi pereți atita timp cit nu este ob- 
servată. Căci ipoteza după care particula se mișcă așa îl duce pe Bohm la con- 
cluzia că este în repaus şi ar fi nevoie de ὁ observaţie pentru a îi pusă în miş- 
care. Acest efect de imobilizare a fost menționat de către Bohm, dar fără a 
fi discutat. În schimb, el afirmă că deşi particula nu se mişcă, observaţiile noas- 
tre ne-o vor arăta ca mișcîndu-se (dar această problemă nu era în discuție). El 
conslruieşte apoi un experiment imaginar cu totul nou, descriind modul în care 
observația noastră — semnalul radar sau fotonul utilizat pentru observarea vi- 
tezei particulei — poate declanşa mişcarea dorită. În primul rind, din nou, 
nu aceasta a fost problema. Și, în al doilea rînd, Bohm nu explică cum înles- 
neşte fotonul, care declanșează mişcarea, observarea particulei în faza deplinei 
sale vileze proprii (şi nu în faza accelerării spre viteza ei proprie). Căci aceasta 


12 Vezi A. EINSTEIN, în: Scientific Papers Presenled lo Maz Born, 1953, p. 33 şi 
urm., în special p. 39. 

13 D. Bohm, în același volum, p. 13; sublinierea este a mea. 

14 Op. cit., p. 14; vezi și nota a doua de la aceeaşi pagină. 
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pare să ceară ca particula (care poate fi cît de rapidă și grea dorim) să-și cîş- 
tige şi să-şi manifeste viteza deplină în intervalul de timp extrem de scurt 
al interacțiunii sale cu fotonul care declanșează mişcarea. Toate acestea sînt 
ipoteze introduse ad hoc, pe care puţini din adversarii lui Bohm le vor accepta. 

Dar experimentul lui Einstein poate fi perfecționat, dacă în loc de una vom 
lucra cu două particule (sau bile de biliard), dintre care una se mişcă încolo şi 
încoace între partea stingă a peretelui şi mijlocul cutiei, pe cînd cealaltă, în- 
tre mijloc şi marginea dreaptă a cutiei. În mijlocul cutiei particulele se cioc- 
nesc elastic. Acest exemplu conduce din nou la undele staționare și deci la dis- 
pariţia vitezei; critica lui Pauli şi Einstein îşi păstrează valabilitatea. Dar 
pentru efectul declanşator de mişcare, despre care a vorbit Bohm, această nouă 
situaţie este şi mai precară. Să presupunem că observăm particula din stinga, 
deoarece o bombardăm cu un foton care vine din stinga. Acesta va perturba 
(după Bohm) forţele de echilibru, care menţin particula in repaus, iar particula 
va începe să se miște, probabil de la stinga la dreapta. Dar, deşi am perturbat 
numai particula din stinga, cea din dreapta trebuie să se mişte şi ea, în acelaşi 
timp, dar în direcţia opusă. Ar fi prea mult să cerem unui fizician să admită 
că toate aceste procese ar fi posibile şi ar trebui admise ad hoc, numai pentru a 
evita consecinţele argumentării lui Pauli şi Einstein. 

Consider că Einstein i-ar fi putut răspunde lui Bohm după cum urmează. 

În cazul de faţă sistemul nostru fizic a fost o bilă mare, macroscopică. 
Nu exista nici un motiv care să justifice de ce nu ar fi aplicabilă într-un astfel 
de caz teoria clasică uzuală a măsurii. Şi această teorie se potrivește cu experi- 
enţa conform aşteptărilor noastre. 

Dar făcînd cu totul abstracţie de măsură, putem oare afirma cu toată se- 
riozitatea că o bilă în mişcare oscilatorie (sau două bile care oscilează în dispo- 
zitivul simetric descris mai sus), nu poale pur şi simplu să existe dacă nu este 
observată? Sau, altfel spus, se poate afirma în mod serios că ipoteza după care 
bila se mişcă sau oscilează fără să fie observată trebuie să ducă la concluzia că 
ea nu face acest lucru? Şi ce se petrece dacă bila, după ce a fost pusă în mişcare 
prin observaţia noastră, nu mai este perturbată în mod asimetric, astfel în- 
cît sistemul redevine staționar? Se oprește particula tot atit de brusc, pe cît 
a pornit? Iar energia ei se transformă în energie a cimpului? Sau procesul este 
ireversibil? 

Chiar dacă admitem că la toate aceste întrebări s-ar putea răspunde într-un 
fel oarecare, ele ilustrează, după părerea mea, semnificaţia criticii lui Pauli 
şi Einstein şi a utilizării critice a experimentelor imaginare, în special a expe- 
rimentului lui Einstein, Podolski şi Rosen. Şi consider că ele alcătuiesc un bun 
exemplu pentru pericolul utilizării apologetice a experimentelor imaginare. 

(9) Pînă aici am discutat problema perechilor de particule, introduse în dis- 
cuţie de Einstein, Podolski și Rosen. Revin acum la unele experimente imagi- 
nare mai vechi, în care intervine numai o particulă. Din această categorie face 
parte, de exemplu, renumitul microscop imaginar al lui Heisenberg, prin care 
„observăm“ electronii şi le putem „măsura“ fie poziţia, fie impulsul. Puţine 
experimente imaginare au avut o influenţă atit de puternică asupra gîndirii 
fizice. 

Cu ajutorul experimentului său imaginar, Heisenberg a încercat să demon- 
streze diferite teze, dintre care voi menţiona aici trei: (a) interpretarea rela- 
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țiilor de incertitudine ale lui Heisenberg, după care acestea stabilesc limite de 
neirecul peniru ezactilalea măsurătorilor noasire; (Ὁ) perturbarea obiectului mă- 
surat prin procesul de măsurare, fie că se măsoară poziția, fie că se măsoară im- 
pulsul; şi (c) imposibilitatea de a controla prin teste „iraiectoria“ spațio-lemporală 
a particulei. Consider că argumentele lui Heisenberg în sprijinul acestor teze 
sînt în mod evident de nesusținut, indiferent dacă tezele însele sînt sau nu false. 
Aceasta, deoarece Heisenberg nu reușește să demonstreze că măsurarea poziției 
și a impulsului sînt simelrice, și anume simetrice faţă de perturbarea obiectu- 
lui măsurat prin actul măsurării. Heisenberg arată într-adevăr cu ajutorul ex- 
perimentului său că pentru măsurarea poziției electronului trebuie utilizată 
lumină de înaltă frecvență, adică fotoni cu energie mare, ceea ce înseamnă 
că noi transmitem electronului un impuls necunoscut și astfel îl perturbăm, 
imprimîndu-i, ca să zicem așa, un şoc violent. Dar Heisenberg nu arată că si- 
tuația este analogă, dacă în locul poziţiei vrem să măsurăm impulsul electro- 
nului. Căci în acest caz, spune Heisenberg, trebuie să observăm electronul cu 
ajutorul luminii de joasă frecvenţă — o frecvenţă atit de joasă, încît să putem 
presupune că nu perturbăm impulsul electronului prin observația respeclivă. Ob- 
servaţia rezultată, care pune în evidenţă impulsul, nu pune în evidenţă poziția 
electronului, care rămîne astfel nedeterminată. 

Să considerăm acum acest ultim argument. El nu conţine afirmaţia că noi 
am perturbat (sau „estompat“) poziția electronului, căci Heisenberg afirmă 
doar faptul că noi n-am reușit s-o determinăm. De aici rezultă că noi n-am per- 
turbat deloc sistemul (sau atit de puţin că putem neglija perturbaţia): am uti- 
lizat fotoni cu un nivel energetic atit de scăzut, încît nu dispuneam pur şi simplu 
de suficientă energie pentru perturbarea electronului. Prin urmare, în cadrul 
experimentului ideal al lui Heisenberg, cele două cazuri — măsurarea poziției 
și măsurarea impulsului — nu sînt nici analoge, nici simelrice. Acest fapt este 
totuşi mascat de vorbăria curentă (pozitivistă, operaționalistă sau instrumen- 
talistă ) referitoare la „rezultatele măsurătorii“, a căror incertitudine ar fi si- 
metrică în ce priveşte poziția şi impulsul. În numeroasele discuții referitoare 
la acest experiment — începind cu discuția deschisă chiar de Heisenberg — se 
presupune în mod consecvent că argumentul său ar demonstra simetria perlur- 
bațiilor. (În cadrul formalismului său simetria dintre poziţie şi impuls este 
desigur perfectă, dar aceasta nu înseamnă că poate fi justificată prin experimen- 
tul imaginar al lui Heisenberg.) În felul acesta, se admite, cu totul nejustifi- 
cat, că măsurînd impulsul electronului cu microscopul lui Heisenberg, pertur- 
băm poziţia acestuia, şi că acest „efect perturbator“ a fost dovedit prin interpre- 
tarea dată de Heisenberg experimentului său imaginar. 

Experimentul meu imaginar din paragraful 77 al acestei lucrări se ba- 
zează în mare măsură pe asimetria semnalată în experimentul lui Heisenberg. 
(Vezi nota *. la anexa VI). Experimentul meu nu poate fi susținut, deoarece 
asimetria răstoarnă întreaga discuţie a lui Heisenberg asupra măsurătorii; 
numai măsurătorile care rezultă din selecția fizică (cum o numesc eu) pot fi uti- 
lizate pentru a ilustra relațiile lui Heisenberg. Și, aşa cum am arătat în paragra- 
ful 76, selecția fizică trebuie să satisfacă întotdeauna „relaţiile de imprăş- 
tiere“. (Selecţia fizică perturbă realmente sistemul.) 


Dacă ar fi posibile „măsurătorile“ lui Heisenberg, atunci am putea con- 
trola chiar impulsul unui electron între două măsurători ale poziţiei, fără să-l 
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perturbăm, ceea ce — contrar punctului (c) de mai sus — ne-ar permite de ase- 
menea să controlăm (parţial) „traiectoria“ sa spaţio-temporală, care poate fi 
calculată pe baza celor două măsurători ale poziţiei. 

Caracterul inadecvat al argumentaţiei lui Heisenberg a rămas atita limp 
neobservat datorită, fără îndoială, faptului că formele de incertitudine decurg 
din formalismul teoriei cuantice (din ecuaţia de undă) şi că acest formalism 
implică şi simetria între poziţia (9) şi impuls (p). Aceasta ar putea să explice 
de ce numeroşi fizicieni au neglijat să examineze cu toată atenţia cuvenită ex- 
perimentul imaginar al lui Heisenberg. Ei nu l-au luat în serios, ci l-au consi- 
derat numai ca exemplu pentru ilustrarea unei formule deductibile. Eu susțin 
că este vorba de un exemplu greşit — tocmai fiindcă nu lămurește simetria 
dintre poziţie şi impuls. Şi, fiind un exemplu greșit, el este cu totul inadecvat 
ca bază pentru interpretarea acestor formule — fără să mai vorbim de inter- 
pretarea intregii mecanici cuantice. 

(10) Influenţa imensă a experimentului ideal al lui Heisenberg se datow- 
rește, sint convins de acest lucru, faptului că autorului acestui experiment i-a 
reuşit să ne sugereze prin acest experiment o nouă imagine metafizică a lumii 
fizice şi, în același timp, să respingă metafizica. (El satisfăcea astfel o curioasă 
trebuință ambivalentă de care este obsedată epoca noastră post-raţională: ne- 
voia de a-și ucide tatăl — adică metafizica —, dar şi de a-l păstra toluşi 
neatins într-o altă formă şi a-l feri de orice critică. Unii fizicieni, care se ocu- 
pă cu mecanica cuantică, lasă impresia că pentru ei tatăl acesta ar fi Einstein.) 
Imaginea metafizică a lumii, pe care o sugerează oarecum interpretarea dată 
de Heisenberg experimentului în discuţie, fără a fi bineînţeles prezentată un- 
deva în mod clar, poate fi exprimată astfel: Lucrul în sine este incognoscibil. 
Noi nu-i putem cunoaşte decii manifestările aparente, care (cum arătase Kant) 
trebuie înţelese ca provenind din lucrul în sine şi din aparatul nostru percep- 
tiv. Aparenţele sînt rezultatul unui fel de interacțiune între lucrurile în sine 
şi noi. De aceea, unul şi acelaşi lucru poate să ne apară în diferite forme, în func- 
ţie de modul diferit în care îl percepem, îl observăm și intrăm în interacţiune 
cu el. Noi încercăm, să prindem într-o cursă, ca să zicem așa, lucrul în sine, 
dar nu reuşim aceasta niciodată, ci prindem în cursele noastre numai apa- 
rențele. Putem pune fie o cursă clasică peniru particule, fie o cursă clasică 
pentru unde („clasică“, deoarece o putem construi şi amplasa ca pe o cursă 
clasică de şoareci); şi în măsura în care declanşează cursa şi intră în inter- 
acțiune cu ea, lucrul este determinat să ia forma unei particule sau a unei 
unde. Există o simetrie între cele două aparenţe sau cele două moduri de 
a prinde lucrul în cursă. În afară de aceasta, noi nu trebuie doar să stimulăm 
lucrul prin punerea cursei, ca să ia una din cele două forme ale aparenţei de 
tip fizic clasic, ci trebuie să alimentăm cursa şi cu energie—energie necesară 
pentru o realizare clasic fizică a lucrului în sine incognoscibil (peniru întru- 
chiparea lui, ca să zicem aşa). În felul acesta respectăm legile conservării, 
care rămîn nelezate. 

Aceasta este imaginea metafizică pe care ne-o sugerează Heisenberg 5] 
probabil Bohm. 


În principiu, nu sînt împotriva unei astfel de metafizici (deşi nu mă 
simt atras de un asemenea amestec de pozitivism şi transcendentalism). Și 
nu sînt împotriva faptului că aceasta ne este transmisă în formă metaforică. 
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Protestez însă împotriva răspîndirii aproape inconștiente a acestei imagini 
metafizice, combinată adesea cu proclamaţii antimetafizice. Cred că această 
imagine nu trebuie să pătrundă în conştiinţă pe neobservate şi să fie însușită 
deci în mod necritic. 

Este interesant, cred, că o bună parte din lucrările lui David Bohm par 
inspirate de această metafizică. Opera lui ar putea fi interpretată ca o în- 
cercare curajoasă de a construi o teorie fizică, care să clarifice şi să explici- 
teze această metafizică ceea ce este demn de admirat. Dar mă întreb totuşi, 
dacă această idee metafizică este suficient de bună şi merită cu adevărat tiru- 
da, căci (aşa cum am văzut) experimentul ideal al lui Heisenberg, sursa in- 
tuitivă a întregii discuţii, este cu totul îndoielnic. 

Mi se pare că există o legătură destul de clară între „principiul comple- 
mentarităţii“ al lui Bohr şi această concepţie metafizică despre o realitate 
incognoscibilă. Concepţia ne sugerează „renunţarea“ (un cuvînt preferat al 
lui Bohr) la străduinţa de a cunoaşte şi restringerea cercetărilor noastre fizice 
la aparenţe şi la relaţiile lor reciproce. Dar nu vreau să mai insist aici asupra 
acestei legături, ci mă rezum la discutarea citorva argumente în favoarea 
complementarităţii, care se bazează de asemenea pe experimente ideale. 

(11) În legătură cu acest „principiu al complementarităţii“ (despre care 
tratez pe larg în Postscriplum; cf. şi lucrarea mea Three Views Concerning 
Human Knowledge, 1956, republicată în Conjectures and Refultations, 1963 şi 
1965), Bohr a analizat un mare număr de experimente ideale într-o manieră la 
fel de apologetică:; Fiindcă formulările date de Bohr pentru principiul com- 
plementarităţii sînt vagi şi greu de discutat, voi recurge la o carte cunoscută 
şi în multe privințe excelentă, Anschauliche Quantentheorie a lui P. Jordan 
(în care a fost discutată, dealtfel, pe scurt și lucrarea mea Logik der Forschung)!5. 

Jordan formulează conținutul (de fapt o parte din conţinutul) principiului 
complementarităţii în strinsă legătură cu problema dualismului dintre par- 
liculă și undă. ἘΠ’ scrie: „Un experiment oarecare care ar pune în evidenţă 
în acelaşi timp proprietăţi ondulatorii şi corpusculare ale luminii nu ar fi 
în contradicţie numai cu teoria clasică (cu astfel de contradicții a trebuit să 
ne obișnuim deja), ci ar fi în plus şi absurd din punct de vedere logico- 
matemalic“16. : 

Jordan dă ca exemplu pentru acest principiu celebrul experiment al celor 
două fante. (Vezi vechea anexă V.) „De la o sursă luminoasă porneşte o lumină 
monocromalică care cade pe un ecran negru prevăzut cu două deschizături para- 
1616 apropiate; lumina care va străbate prin deschizături va fi înregistrată pe 
o placă fotografică. Să presupunem, pe de o parte, că cele două deschizături 
şi distanţa dintre ele sînt destul de mici (faţă de lungimea undelor luminoase) 
pentru a îi înregistrată pe placa fotografică o interferenţă a luminii care a 
pătruns prin cele două deschizături, şi, pe de altă parte, că ar fi posibil, prin 
intermediul unor dispozitive experimentale, să se stabilească pentru fiecare 
foton individual prin care dintre cele două deschizături a pătruns“!?. 

Jordan afirmă, „că cele două ipoteze sînt contradictorii“18. 


5 JORDAN, Anschauliche Quantentheorte, 1936, p. 282. 
1 Op. cit., p. 115. 

1? Op. cil., p. 115 şi urm. (sublinierile sint ale lu! Jordan). 
16 Op. cit., p. 116. 
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Nu vreau să contest acest lucru, deși contradicția respectivă nu va fi o 
absurditate logico-matematică (ceea ce sugerează Jordan într-unul din citatele 
precedente); cele două ipoteze luate împreună contrazic mai degrabă forma- 
lismul mecanicii cuantice. Vreau să contest însă o altă teză a lui Jordan. 
ΕἸ utilizează acest experiment pentru a ilustra formularea pe care o dă prin- 
cipiului complementarităţii. Se poate dovedi însă că experimentul însuşi, care 
trebuie să exemplifice principiul, îl respinge. 

Să considerăm descrierea pe care o face Jordan experimentului celor două 
fante, lăsînd mai întîi deoparte ultima lui ipoteză, introdusă prin cuvintele 
„pe de altă parte“. Obţinem în acest caz fenomenul de interferenţă înregistrat 
pe placa fotografică. Acesta este deci un experiment care „dovedeşte proprie- 
tățile ondulatorii ale luminii“. Presupunem în continuare că intensitatea lu- 
minii este atit de mică, încît fotonii lasă urme distincte pe placa fotografică. 
Cu alte cuvinte, intensitatea este atit de mică, încît interferența fişiilor poate 
fi analizată ca rezultat al distribuţiei de densitate a urmelor de fotoni indivi- 
duali. Avem de-a face aici cu „un experiment“ care „pune în evidenţă în ace- 
lași limp, proprietăţile corpusculare și ondulatorii ale luminii“, sau cel puţin 
pe unele dintre acestea. Experimentul realizează exact ceea ce trebuie să fie 
după Jordan „absurd din punct de vedere logico-matematic“. 

Este de la sine înţeles că, dacă am putea stabili prin care deschizătură 
a pătruns un anumit foton, atunci i-am putea determina traiectoria şi am 
putea spune că acest experiment (probabil imposibil) pune și mai mul! în evi- 
dență proprietăţile de particulă ale fotonului. Eu admit toate acestea, dar 
ele sînt cu totul irelevante. Căci principiul lui Jordan nu afirmă că anumile 
experimente, care par la început posibile, se dovedesc apoi imposibile — ceea 
ce este trivial — ci faptul că nu există în genere nici un experiment „care să 
pună în evidenţă în acelaşi limp proprietăți ondulatorii și corpusculare ale 
luminii“. lar această afirmaţie este, aşa cum am arătat, pur şi simplu falsă: 
ea este respinsă de aproape loale experimentele tipice ale'mecanicii cuantice. 

Dar ce a vrut să afirme de fapt Jordan? Că nu exisță nici un experiment 
care să pună în evidenţă toate proprietățile ondulatorii şi toate proprietăţile cor- 
pusculare ale luminii? Este evident că nu aceasta putea să fie intenţia lui, 
din moment ce nu este posibil nici un experiment care să pună în evidență în 
acelaşi timp toate proprietăţile ondulatorii — chiar dacă renunțăm la orice 
dovadă referitoare la proprietățile corpusculare. (Acelaşi lucru este valabil 
şi invers, în legătură cu toate proprietăţile corpusculare.) 

Ceea ce deranjează cel mai mult în argumentarea lui Jordan, este carac- 
terul ei arbitrar. Din cele spuse mai sus reiese clar că există unele proprietăți 
ondulatorii și unele proprietăţi corpusculare, pe care nu le poate combina nici 
un experiment. Jordan începe prin a generaliza acest fapt şi a-l formula ca prin- 
cipiu (pe care noi l-am respins, cel puţin în formularea lui Jordan). Principiul 
este ilustrat apoi printr-un experiment imaginar, despre care Jordan arată 
că este imposibil. Dar, după cum am văzut, acea parte a experimentului, pe 
care o admite oricine ca posibilă, respinge în realitate principiul sau cel puţin 
formularea pe care i-o dă Jordan. 

Dar să examinăm mai de aproape a doua parte a experimentului ima- 
ginar, cea introdusă prin cuvintele „pe de altă parte“. Dacă folosim un dispo- 
zitiv care să ne înlesnească să determinăm prin care deschizătură a trecut par- 
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ticula, atunci — se afirmă — distrugem interferența urmelor pe peliculă. 
De acord. Dar distrugem prin aceasta şi proprietăţile ondulatorii? Să conside- 
răm dispozitivul cel mai simplu, să închidem una dintre fante. În acest caz, 
rămîn încă multe indicii ale proprietăţilor ondulatorii ale luminii. (Chiar cu 
ajutorul unei singure deschizături obţinem o distribuţie ondulatorie a densi- 
tăţii.) Dar adversarii noştri admit acum că proprietăţile corpusculare se expri- 
mă foarte bine, căci putem trasa acum „traiectoria“ particulei. 

(12) Din punct de vedere raţional, toate aceste argumente şi teze sînt inad- 
misibile. Nu mă îndoiesc că în spatele principiului complementarităţii al lui 
Bohr se ascunde o idee intuitivă interesantă. Dar nici Bohr însuși și nici un 
alt membru al şcolii lui nu a reuşit pînă acum s-o explice rațional, nici măcar 
acelor critici care, ca Einstein, s-au străduit ani de zile s-o înţeleagă!. 

Am impresia că aici este vorba de ideea metafizică expusă mai sus la 
punctul (10). S-ar putea ca eu să nu am dreptate și ca Bohr să fi avut în ve- 
dere altceva. În orice caz, Bohr ne rămîne dator cu o explicaţie mai bună. 


(13) Adaos (1968) 


Părerile mele actuale despre mecanica cuantică (şi o scurtă bibliografie) 
se găsesc în lucrarea mea Quantum Mechanics without „The Observer“ din Mario 
Bunge, Quantum Theory and Reality, 1967. Această lucrare corespunde în ceea 
ce este esenţial cu capitolul al IX-lea al prezentei cărți (1934). În special 
problema reducerii pachetului de unde este rezolvată la fel ca la p. 214 de mai 
sus. A fost înlocuită însă probabilitatea „formalistică“ de la p. 214 paragraful 
71 prin interpretarea probabilității ca măsură a lendinței de realizare: se arată 
că tendinţele de realizare pot fi concepute ca realităţi fizice, asemenea forțelor 
sau cîmpurilor de forţe. 


19 Cf. ALBERT EINSTEIN, Philosopher-Scientist, ed. P. 5. Schilpp, 1949, p. G7t. 


Anexa *XII. Experimentul lui Einstein, Podolski și Rosen 


O scrisoare a lui Albert Einstein din anul 1935. 


Scrisoarea lui Einstein, reprodusă aici, infirmă scurt şi definitiv experi- 
mentul meu im:Jinar nereuşit din paragraful 77 al acestei cărți (el se referă 
şi la o variantă dintr-o lucrare a mea nepublicată) şi descrie apoi cu o claritate 
şi o concizie remarcabilă experimentul imaginar al lui Einstein, Podolski şi 
Rosen) (descris şi la punctul (3) din anexa *X]). 

Între aceste două puncte se găsesc unele observaţii în legătură cu rela- 
ţia dintre teorie și experiment în genere şi în legătură cu influența ideilor 
pozitiviste asupra interpretării mecanicii cuantice. 

Ultimul aliniat al scrisorii se ocupă cu o altă problemă tratată în cartea 
mea, şi anume cu problema probabilităților subiective și a deducerii concluziilor 
statistice din ceea ce nu ştim. În acest punct mai sînt încă de altă părere decit 
Finstein: după mine noi tragem aceste concluzii din presupoziţii referitoare la 
distribuția egală (este vorba adesea de presupoziţii foarte naturale, care de 
aceea probabil că nu se fac întotdeauna în mod conştient) şi deci pornind de la 
premise probabilistice: din ceea ce nu ştim, nu putem să deducem nici o proba- 
bilitate. Dacă teoria de bază este „deterministă“ (cum spune Einstein) sau „pro- 
babilistică“, nu are nici o importanță. Esenţial este doar faptul că pentru a 
ajunge la concluzia noastră probabilistică, trebuie să introducem cel puţin o 
premisă probabilistică. 

Executorii literari ai lui Einstein pretind ca, în cazul publicării unei tra- 
duceri a scrisorii, să fie publicat în acelaşi timp și textul original. Aceasta mi-a 
sugerat ideea de a reproduce scrisoarea lui Einstein în manuscris. 


Old Lyme, 11.1X. 1935 


Dragă D-le Popper, 


Am examinat articolul şi sînt în mare parte de acord cu Dumneavoastră“. 
Dar nu cred că poate fi produs un „caz superpur“ care ar permite prevederea 
poziţiei și a impulsului (culorii) unui foton cu o precizie „inadmisibilă“. Con- 
sider că mijloacele dumneavoastră (un ecran cu un obturator instantaneu, în 
legătură cu un ansamblu selectiv de filtre de sticlă) sînt în principiu ineficace, 


* Punct principal: luncţia Y caracterizează un agregat statistic de sisteme nu un singur 
sistem. Acesta este de asemenea rezultalul considerațiilor expuse mai jos. Acest punct de 
vedere face de asemenea inutilă în inod particular distincţia dintre cazurile „pure“ şi „im- 
pure“. 
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căci cred în mod ferm că un astfel de filtru „care perturbă poziţia“ acționează 
ca o grilă spectroscopică. 

Argumentul meu este următorul. Imaginaţi-vă un scurt semnal luminos 
(avînd o poziţie precisă). Pentru a observa mai bine efectele filtrului absorbant, 
mi-l imaginez în mod pur formal ca fiind descompus într-un mare număr de 
succesiuni de unde cvasimonocromatice W,. Ansamblul de filtre absorbante 
acţionează asupra fiecărei W, (culori) cu excepţia lui W,. Această grupă 
de unde are însă q extensiune considerabilă, căci este cvasimonocromatică 
(„estompare“ a poziţiei); şi aceasta înseamnă că fillrul va „estompa“ în mod 
necesar poziția. 

Nu-mi place în genere tendinţa „pozitivistă“ la modă, aceea de a ne mărgini 
la ceea ce este observabil. Eu consider trivial faptul că în domeniul atomic nu 
se pot face previziuni destul de precise, și cred (ca şi dumneavoastră) că teoria 
nu poate fi fabricată din rezultatele de observaţie, ci ea poate fi numai in- 
ventată. 

Nu am aici nici un exemplar din lucrarea mea, scrisă în colaborare cu 
domnii Rosen și Podolski, dar vă pot spune pe scurt despre ce tratează. 

Ne putem întreba dacă nu cumva caracterul statistic al descoperirilor 
noastre experimentale, conform teoriei cuantice actuale, este determinat în 
primul rînd de intervenţiile din afară, care includ măsurători, în timp ce sistemele 
ca atare — descrise printr-o funcţie ᾧ —se comportă în sine în mod determinist. 
Heisenberg cochetează cu această interpretare, fără s-o susțină în mod consec- 
vent. Putem să ne întrebăm și astfel: oare funcţia Ψ, ale cărei variații temporale, 
conform ecuațiilor lui Schrâdinger, sînt deterministe, nu poate fi concepută 
ca o descriere completă a realităţii lizice, răspunzătoare pentru faptul că pre- 
viziunile au un caracter statistic fiind doar intervenţia străină (insuficient cu- 
noscută) care are loc în cadrul observaţiei? 

Ajungem la rezultatul că funcţia Ψ nu poate fi concepută ca o descriere 
completă a stării fizice a unui sistem. Să considerăm un sistem complex, com- 
pus din subsistemele A şi B, care sînt în interacțiune numai pentru scurt timp. 

Funcţia Ψ a sistemului complex trebuie să fie cunoscută înainte de interac- 
țiune (coliziunea a două particule libere, de exemplu). Atunci ecuaţiile lui 
Schrădinger ne vor oferi funcţia Ψ a sistemului complex după interacţiune. 

Se va efectua acum asupra sistemului parţial A (după interacţiune) o mă- 
surătoare (optimă) care se poate face însă în moduri diferite, în funcţie de va- 
riabilele (de exemplu impulsul sau coordonatele) pe care le măsurăm (cu pre- 
cizie). Mecanica cuantică ne va oferi apoi funcţia Ψ pentru sistemul parțial B, 
mai precis diferite funcții care se deosebesc după lipul de măsurătoare, pe care 
l-am efectuat asupra lui A. 

Dar este lipsit de sens să admitem că starea fizică a lui B ar depinde de 
o anumită măsurătoare pe care aş electua-o asupra sistemului A, care este se- 
parat de B. Aceasta înseamnă că aceleiași stări fizice a lui B îi aparţin două 
funcţii 4 diferite. Deoarece o descriere completă a unei stări fizice trebuie să 
fie în mod necesar o descriere univocă (făcînd abstracție de elementele superfi- 
ciale ca unităţile, alegerea coordonatelor etc.) funcţia Ψ nu poate fi considerată 
ca descrierea complelă a stării sistemului. 

Un parlizan ortodox al mecanicii cuantice va spune, desigur, că nu există 
nici o descriere completă, respectiv că există numai descrierea statistică a unui 
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agregai de sisteme, şi nu a unui sistem. Dar, în primul rînd, el este nevoit să 
spună aceasta (Şi, în al doilea rînd, nu cred că trebuie să fim mulțumiți pentru 
mult timp cu o descriere a naturii atit de vagă). 

Trebuie remarcat că previziunile (exacte), pe care le pot obține pentru sis- 
temul B (în funcţie de alegerea liberă a modului de măsurare a lui A), se pot 
comporta una față de alta la fel ca măsurătoarea impulsului.şi măsurătoarea 
poziţiei. Este deci greu să evităm concluzia că sistemul B are realmente un 
impuls determinat şi o poziţie determinată. Căci ceea cepatsă prevăd prin ale- 
gere liberă, trebuie să existe şi în realitate. 

După părerea mea, descrierea principial statistică actuală nu reprezintă 
decit un stadiu de trecere. — Vreau să Vă repet* că nu consider corectă afir- 
maţia Dumneavoastră, după care dintr-o teorie deterministă nu poate fi de- 
dusă nici o propoziţie statistică. Gindiţi-vă doar la mecanica statistică clasică 
(teoria gazelor, teoria mişcării browniene). Exemplu: un punct material se 
mișcă cu viteză constantă pe o suprafaţă circulară închisă; eu pot să determin, 
prin calcul, probabilitatea de a-l găsi la un anumit moment într-o anumită 
parte a periferiei. Esenţial este doar faptul că nu-i cunosc starea inițială sau 
că nu i-o cunosc cu precizie! 


Cu salutări prietenești, 
al Dumneavoastră 


A. EINSTEIN 


47,762 


*Cuvintul „repet“ se referă la o scrisoare anterioară a lui Einstein. 


NOTE 


(1] Popper utilizează termenul englez epistemology (epistemologie) ca sino- 


[ 


[*] 


[*] 


nim cu termenul german Erkenninistheorie (teorie a cunoașterii). 


Termenul „creştere a cunoaşterii“ (s-ar putea traduce și „dezvoltare a cu- 
noașterii“) intervine curent în textele popperiene. Pentru precizarea sen- 
sului acestui termen este importantă distincţia dintre „creşterea cunoaște- 
rii“ şi „progresul cunoaşterii“. Pentru Popper, „creşterea cunoaşterii“ 
se realizează, în principal, prin formularea, discuţia critică, testarea şi 
falsificarea unor noi teorii. Progresul științific nu se realizează însă ex- 
clusiv prin asemenea activităţi. Îmbunătăţirea contactului unei teorii 
cu experiența, prin măsurarea mai precisă a anumitor constante, sau 
extinderea ariei de aplicare a unei teorii sînt exemple de progrese ştiin- 
țifice care nu reprezintă însă o „creştere a cunoașterii“, în sensul pe care 
îl dă Popper acestui termen. (Vezi T. SETTLE, Induction and Probability 
unfused, în ed. P.A. SCHILPP, The Philosophy of Karl Popper, la Salle, 
Illinois, Open Court, 1974.) 


Popper îl are în vedere, foarte probabil, în primul rînd pe Ludwig Witt- 
genstein. El este unul dintre filozofii contemporani la care Popper se 
referă cu preferință în luările sale de poziţie critică. Aceasta, poate, fiindcă 
vederile lui Wittgenstein asupra naturii problemelor filozofice sînt ori- 
ginale, radicale și totodată diametral opuse celor ale autorului Logicii 
cercetării. 


Aceste considerații vizează concepţiile empirismului logic, în plină as- 
censiune în momentul apariţiei cărții lui Popper, cu deosebire contesta- 
rea capacității filozofiei de a aduce vreo contribuţie la cunoaşterea lumii 
şi calificarea problemelor tradiționale ale filozofiei ca „lipsite de sens“. 


Autorul are în vedere „filozofia limbajului comun“ (philosophy of ordinary 
language), un mod de a practica filozofia care a ciştigat o anumită influen- 
[ἃ în Anglia postbelică, îndeosebi prin activitatea academică şi scrierile 
lui G. Ryle, L. Wittgenstein şi J. Austin. 


[6], Este vorba de filozofia analitică de orientare formalistă, care s-a dezvol- 


tat începînd din jurul anului 1940 îndeosebi în S.U.A., ca o continuare 
directă a empirismului logic din epoca Cercului de la Viena. Printre re- 
prezentanții ei cei mai proeminenţi, pot fi amintiţi R. Carnap, H. Reichen- 
bach, C. G. Hempel şi E. Nagel. În centrul preocupărilor lora stat ana- 
liza conceptelor și metodelor ştiinţei, prin reconstrucția lor în limbaje 
formalizate, precise. Orientarea pe care au iniţiat-o a fost numită de aceea 
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NOTE 


[1 


Ὁ 
[e] 


[1] 


['2] 
[13] 


[+] 


Şi „filozofia limbajelor ideale“, în opoziţie cu cealaltă ramură a filozofiei 
analitice, „filozofia limbajului comun“. 


Adică, nu există limbaje ale vreunei ştiinţe reale ale căror expresii să fie 
introduse şi utilizate pe baza unor reguli explicite şi precise. 


POPPER relatează recent (vezi Reply to Professor Skolimovski, în The 
Philosophy of Iarl Popper), că această caracterizare a epocii are în vedere, 
în primul rind, concepţii ca cea a lui Michael Polanyi. Termenii „cunoaş- 
tere şi autoritate personală“, ca şi termenul „post-critic“ conțin de fapt 
o aluzie destul de transparentă la titlul celei mai cunoscute lucrări a lui 
M. POLANYI, Personal Knowledge. Towards a Post-Critical Philosophy, 
London, Routledge and Kegan Paul, 1958, care tocmai apăruse. 


Este vorba de cartea lui V. KRAFT, Der Wiener Kreis, Der Ursprung 
des Neopositivismus, 1950. 


Aceasta este o idee care ocupă un loc central în teoria cunoașterii a lui 
Popper şi constituie obiect de argumentare atit în această carte cit şi în 
alte lucrări ale autorului. 


Distincția analitic-sintetic a fost introdusă de Kant ca distincţie între 
judecățile al căror predicat este cuprins în subiect ca o notă a acestuia 5] 
cele care pun în relaţie cu subiectul un predicat care nu era gîndit în el. 
(Vezi Critica rațiunii pure, Bucureşti, Ed. ştiinţifică, 1969, p. 48—49.) 
Autorul are în vedere distincția dintre adevăruri analitice şi sintetice în 
reformularea ei logico-lingvistică modernă, ca distincţie dintre enunțuri 
adevărate numai pe temeiul semnificației termenilor pe care îi conțin şi 
enunţuri adevărate pe temeiul japtelor. 


Cuvintul „adevărat“ este folosii aici in sensul de adevăr absolut, ultim, 
ca opus „ipoteticului“, cum rezultă deallfel din pasajul de mai jos. 


Este vorba de articolul Die Zielsetzung der Erfahrungwissenschaft (1957), 
publicat ulterior într-o versiune revizuită, în limba engleză, sub titlul 
The Aim of Science, în Καὶ. R POPPER, Objective Knowledge, Oxford at 
the Clarendon Press, 1972 


În ceea ce priveşte această afirmaţie şi adevărata relaţie dintre teoria 
cunoașterii a lui Popper şi dialectică, vezi şi studiul introductiv. 


[15] Textul conferinţei a fost citit de outor la radiodifuziunea londoneză în 


[:*] 


seara zilei de 12 februarie 1954, cu ocazia aniversării a 150 de ani de la 
moartea lui Kant. Acest text a fost publicat pentru prima dată ca pream- 
bul la traducerea germană a originalului englez al cărţii mai sus mențio- 
nate (The Open Society and ils Enemies, Î. The Spell of Plato), A. Franke, 
A. G. Verlag Bern, 1937. 


În formularea curentă, problema valorii cunoașterii. 


(17] Termenul „optimism gnoseologic“ vizează, în acest context, concepţia 


dogmatică asupra valorii ştiinţei care consideră adevărurile științifice 
general acceptate drept certitudini, drept cunoştinţe ultime, definitive, 
cu valoare absolută, ce nu mai pot fi puse în cauză de progresul cunoaşterii 
ştiinţifice. 
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['*] 


[1] 


[2] 


[2] 


[2] 


Popper a adoptat termenul de rajionalism critic pentru a desemna con- 
cepţia sa filozofică generală la sugestia lui A. Koch şi H. Albert. 


Am tradus cuvîntul german „Satz“ prin „enunț“ ori de cîte ori el nu desem- 
nează o entitate strict lingvistică, ci aserțiuni care pot fi adevărate sau 
false. Ne-am condus după Popper, care în toate aceste cazuri traduce 
„Satz“ în engleză prin „statement“, și nu prin „sentence“. 


În expresia „științe empirice“, aşa cum este utilizată ea de Popper și de 
alţi epistemologi contemporani, termenul „empiric“ nu este opus „teore- 
ticului“, ci „logico-matematicului“. Expresia desemnează, prin urmare, 
ştiinţele naturii şi ştiinţele sociale, în opoziţie cu disciplinele logico- 
matematice, formale. Ca expresie echivalentă cu „ştiinţe empirice“, în 
literatura filozofică germană circulă şi cea de „ştiinţe ale realului“ 
(Realwissenschaften). 


Dacă teoriile ştiinţelor empirice sint concepute ca sisteme de enunțuri, 
controlul empiric al acestor teorii constă în confruntarea unor enunţuri 
singulare despre stările reale, deduse din aceste teorii, cu enunțuri care 
exprimă rezultate ale observaţiilor şi experimentelor. Analiza și clarifi- 
carea aspectelor logice generale ale controlului empiric al teoriilor este, 
în concepţia lui Popper, obiectul unei discipline filozofice pe care o nu- 
meşte „logica cunoaşterii“ sau „logica cercetării“. Astfel se explică şi ale- 
gerea titlului cărţii. În prima ediţie germană, lucrarea are şi subtitlul 
„Despre teoria cunoaşterii a ştiinţelor naturii“, subtitlu la care autorul 
a renunțat ulterior. Acest subtitlu este în acelaşi timp mai larg şi mai 
restrictiv decit titlul. Mai larg, fiindcă se referă la „teoria cunoaşterii“, 
şi nu la „logica cercetării“. Mai restrictiv, fiindcă ca obiect al cercetării 
sint indicate „ştiinţele naturii“, nu „științele empirice“. Popper anali- 
zează, în această carte, cu predilecție exemple din fizica teoretică, cea 
mai matură știință a naturii; el consideră însă că tezele sale metodologice 
sînt valabile pentru toate ramurile ştiinţelor naturii şi ale ştiinţelor so- 
ciale care au ajuns în etapa construcției teoretice, afirmînd „unitatea me- 
todei“, care constă în „concepţia că toate ştiinţele teoretice sau generali- 
zatoare aplică aceeaşi metodă, indiferent de faptul că sînt ştiinţe ale 
naturii sau ştiinţe sociale“. (Vezi KARL POPPER, Das Elend des Histo- 
rismus, J.C.B. Mohr, Tiibingen, 1971, p. 102). Referirile frecvente pe care 
le face autorul în textul cărţii la „teorii“ sau „ipoteze ale ştiinţelor na- 
turii“, „legi ale ştiinţelor naturii“, nu trebuie să ne facă să trecem cu 
vederea că metodologia lui vizează orice ştiinţă teoretică asupra realului. 
Pe de altă parte, el va scrie, mai tirziu, totuşi că teoria sa asupra me- 
todei ştiinţei „nu a fost influenţată iniţial de nici un [6] de cunoștințe 
asupra metodelor științelor sociale, căci atunci cînd am elaborat această 
concepție aveam în vedere numai științele naturii şi nu ştiam aproape 
nimic despre științele sociale“. (Op. cit., p. 108.) 


Popper folosește, în general, termenii „ipoteze“ şi „teorii“ ca echivalenți. 
Ideea caracterului ipotetic al tuturor teoriilor din ştiinţele empirice ocupă 
un loc central în concepția sa epistemologică. 
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[39] 


[24] 


[3] 


[5] 


[5] 


[55] 


Autorul are în vedere aici inducția amplificatoare, caracterizată ca un 
demers prin care formulăm o lege generală, pe baza unui număr finit de 
observaţii despre cazuri particulare. Prima încercare sistematică de 
întemeiere logică a acestui demers ἃ fost întreprinsă de J. δ᾿. Mill în 
cunoscuta sa lucrare Sistem de logică inductivă și deduclivă (1845). 


Autorul se referă, evident, la enunțuri, la legile ştiinţelor naturii, nu la 
legile naturii. Expresia „legi ale naturii“ este folosită curent, în această 
carte, în sensul de „legi ale științelor naturii“. 


Am tradus cuvintul german „Nachpriifung“ (și „Uberpriifung“) şi cel en- 
glez „testing“, precum și celelalte cuvinte din această familie, prin „tes- 
tare“ respectiv „a testa“, „testabil“, „testabilitate“. „Verificare“ sau „con- 
firmare“ nu sînt echivalente potrivite, [iindcă corespondentele lor ger- 
mane şi engleze — „Verifizierung“, „verification“, respectiv „Bestătig- 
ung“, „confirmation“ — au la Popper cu totul altă semnificaţie. 


Popper traduce uneori în engleză termenul german „Erkenntnistheorie“ 
priu „epistemology“. În traducerea românească, am utilizat, în general, 
„teoria cunoaşterii“ pentru „Erkenntnistheorie“ din originalul german și 
„epistemologic“ pentru „erkenntnistheoretisch“. 


Această distincție dintre cercetarea psiho-sociologică a genezei ideilor 
ştiinţifice şi analiza logică a metodelor întemeierii lor a fost consacrată 
în filozofia analitică anglo-saxonă ca distincţie dintre „contextul genezei“ 
Şi „contextul întemeierii“ (justificării), dintre domeniul de cercetări nu- 
mit „ştiinţă despre știință“ şi respectiv „filozofie a ştiinţei“ sau „episte- 
mologie“, și a căpătat, cu timpul, caracterul unei dogme. (Expuneri ale 
concepției standard a filozofiei analitice în această problemă pot fi găsite 
în H. REICHENBACH, Experience and Prediction, Univ. of Chicago Press, 
1938și 1. SCHEFFLER, Science and Sub jectivity,-Indianopolis— New York, 
Bobs-Merril, 1967.) Evoluţii recente în gindirea epistemologică conturează tot 
mai clar punctul de vedere că distincția dintre probleme de drept și pro- 
bleme de fapt, pe care se întemeiază această dogmă, deși reală, este o 
distincție relativă, iar reducerea domeniului epistemologiei la analiza 
logică a metodelor de întemeiere a enunțurilor şi teoriilor ştiinţifice, la 
logica ştiinţei în general, este de nesusţinut. (Vezi în această privinţă şi 
studiul introductiv.) 

O asemenea atitudine negativă cu privire la posibilitatea analizei logice 
a unor aspecte ale genezei ideilor şi teoriilor ştiinţifice poate fi caracteri- 
zată ca prohibitivă. Deşi în această direcție s-au înregistrat pînă astăzi 
puţine progrese, nici Popper, nici alți autori care susțin un punct de 
vedere similar, nu au dovedit imposibilitatea principială sau inutilitatea 
unei asemenea analize. 


[29] Am tradus termenul „Prognose“ din textul original german cu „predicţie“, 


conduciîndu-ne după englezul „prediction“, ales drept corespondent în 
traducerea făcută de Popper. 


[20] Termenii „falsifizieren“, „Falsifikation“, „Falsifizierbarkeit“ sînt in- 


troduși de Popper ca termeni tehnici pentru „a infirma“, „infirmare“, 
„infirmabilitate“ („proprietatea de a putea fi infirmat“). 
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[51] Cînd afirmă că rezultatele pozitive ale testelor empirice la care a fost su- 


[5] 


[3 


[4] 


[5] 


[5] 


[7] 


pusă o teorie nu reprezintă o „confirmare“ a teoriei, autorul are în vedere 
tocmai faptul că aceste rezultate nu pot dovedi „adevărul“ sau „probabili- 
tatea“ acestei teorii, Distincția dintre „confirmare“ şi „coroborare“ (,Β6- 
stătigung“ — „Bewăhrung“ în germană, respectiv „confirmation“ — 
„corroboration“ în engleză) și teza că teoriile ştiinţelor empirice nu pot 
fi „confirmate“, ci numai „coroborate“ de rezultatele pozitive ale testelor 
la care au fost supuse, este esențială pentru înțelegerea concepţiei lui 
Popper. Vezi în această privință cap. II, paragraiul 11, nota «l, cap. X 
precum şi anexa *IX. Vezi, de asemenea, şi studiul introductiv. 


Formulind această apreciere, autorul nu pare să țină seama de deosebirea 
dintre sistemele clasice de logică a inducției și cele propuse de contempo- 
rani, cum sînt Keynes sau Reichenbach. Ultimele, spre deosebire de cele 
tradiţionale, nu mai pun problema reducerii tuturor propoziţiilor siste- 
mului ştiinţei la „propoziții elementare de experiență“, ci problema de- 
terminării gradului de confirmare a ipotezelor ştiinţifice prin relaţia lor 
logică cu enunțuri care exprimă date ale observației directe. 


Am tradus cuvîntul german „Festsetzung“, al cărui sens obișnuit este 
„hotărire“, „stabilire“, prin „convenţie“, în sensul cel mai larg în care 
este utilizat acest cuvint în limba română: „decizie adoptată în vederea 
realizării unui scop determinat“. Popper însuși traduce „Festsetzung“ 
în engleză prin „convention“. 


Prin situarea opțiunii, a alegerii scopului în afara domeniului teoretic, 
Popper se upropia de punctul de vedere susținut în acea epocă de unii 
membri influenți ai Cercului de la Viena. Vezi de pildă articolul lui 
CARNAP, Theorelische Fragen und praktische Entscheidungen, „Natur und 
Geist“, vol. II, 1934, care cuprinde, între altele, următoarea concluzie: 
„Reflecţia ştiinţifică determină nu țelul, ci totdeauna numai calea spre 
țelul hotărit“. Mai tirziu, Popper a considerat, probabil, poziţia adoptată 
în textul versiunii originale a Logicii cercetării ca prea radicală şi a în- 
cercat să o atenueze prin nota de mai sus. Vezi în această privinţă și stu- 
diul introductiv. 


În opoziţie cu pozitivismul, autorul adoptă o atitudine nuanţată faţă de 
filozofia tradițională a naturii. Mai tirziu (vezi, de exemplu, prefața la 
ediția engleză, 1959), Popper va accentua în mod deosebit rolul ipotezelor 
speculative în progresul ştiinţelor empirice. (Vezi, în această privinţă și 
studiul introductiv.) 


Ca şi Hume, autorul pune deci la îndoială posibilitatea de a deriva logic 
valid o lege generală dintr-o mulţime de observaţii despre fapte particu- 
lare. Formularea de mai sus, că „nu există inducţie“, trebuie interpretată 
în acest sens, şi nu ca o contestare a faptului că oamenii fac în mod cu- 
rent, în viața de fiecare zi ca şi în știință, asemenea generalizări. Acest 
punct de vedere apare cu claritate şi în paragraful 1. 


Pentru o formulare generală a ideii asimetriei, vezi şi citatul din Kant, 
ales de autor ca motto pentru partea întiia. 
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[33] 'Tennenul a fost pus în circulaţie de reprezentanţi influenţi ai Cercului de 


[5 


[“] 


[5] 
[2] 


[2] 


[“] 


la Viena (vezi R. CARNAP, Uber Protokolisătze şi O. NEURATH, Pro- 
tokollsălze, ambele în „Erkenninis“, vol. 3, 1932—33). Teoria propozi- 
ţiilor-protocol a ocupat un loc central în concepțiile empirismului logic 
timpuriu asupra bazei empirice a științei. Popper a fost primul şi cel 
mai imporțânt critic al teoriei „propoziţiilor-protocol“. O critică mai 
amănunțită a unora din ideile expuse de Carnap și Neuraih, în lucrările 
citate, se gâsește în capitolul V. 


Identificarea concepției lui Wittgenstein cu ceaa empirismului logic tim- 
puriu, pe care o sugerează această notă, este cel puţin discutabilă. Nu 
numai că Wittgenstein nu a fost niciodată membru al Cercului de la Viena, 
dar el nu a încuviințat vreodată aplicarea „criteriului empirist al sensu- 
lui“ şi „eliminarea“ metafizicii în sensul lui Carnap şi a altor membri ai 
Cercului. Helatările din Autobiografia intelectuală a lui Carnap în The 
Philosophy of Rudolf Carnap, ed. de P. A. SCHILPP, La Salle, Illinois, 
Open Court» 1963, p. 24—29 sint edificatoare în această privinţă. 


Concepţia jui V. Kraft asupra statutului metodologiei, aşa cum este ex- 
pusă în această lucrare şi în alte lucrări ulterioare, poate fi cu greu cali- 


ficată ca „Baturalistă“. Ea se apropie mai degrabă de punctul de vedere 
expus de Popper în acest capitol. (Pentru unele amănunte, vezi studiul 


introductiv-) 


Pentru o discuţie mai largă a consideraţiilor pe care se sprijină o asemenea 
concluzie şi a semnificației ei, vezi studiul introductiv. 


Apropierea pe care o face aici Popper între punctul său de vedere şi cel al 
lui Carnap este vagă, insuficient de clară. Acordul dintre cei doi autori 
priveşte doar teza generală că fixarea scopului unei activităţi este o de- 
cizie care nu poate fi înlemeiată empiric, aşa cum s-a arătat în unu din 
notele de mai sus. „Principiul toleranţei“ al lui Carnap se referă însă la 
libertatea de a alege, pe criterii de convenabilitate, între dilerite fonne de 
limbaj, şi nu la o decizie cu privire la țelul ştiinţei empirice, decizie pe 
care se coastruieşte metodologia formulată în Logica cercetării. Este, cel 
puţin îndoielnic că formularea principiului toleranţei implică respingerea 
de către Carnap a concepției „naturaliste“ asupra metodologiei, aşa cum 
pare să sufereze acest adaos. 


O versiune revizuită, în limba engleză, a acestui articol, sub titlul The 
Aim of Stience a apărut în KARL R. POPPER, Objective Knowledge, 
Oxford at the Clarendon Press, 1972, p. 191 —205. 


Nu este clar ce se înțelege aici prin „excluderea“ unui asemenea enunţ din 
domeniul ştiinţei. Dacă autorul intenţionează să afinne doar că un ase- 
menea enunţ nu face parte din domeniul ştiinfei empirice, fiindcă nu 
este „testabil“, el nu face decit să aplice criteriul de demarcaţie, enunțat 
mai sus, într-un caz particular. Dimpotrivă, dacă el vrea să spună că un 
asemenea enunţ speculativ, „metafizic“, nu are nici un rol în cercetarea 
ştiinţifică, poziţia aceasta va fi greu de impăcat cu poziţia sa antipoziti- 
vistă principială, cu sublinierea repetată a însemnătăţii ideilor specula- 
Live pentru dezvoltarea științei empirice. Luările de poziție ulterioare 
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[“] 


[“] 


[“] 


[2] 


[**] 


[>] 


ale lui Popper sprijină prima interpretare. (Vezi în această privinţă şi 
studiul introductiv.) Și regula metodologică formulată mai jos, şi carac- 
terizată ca fiind „în mare măsură analoagă principiului cauzalității“, 
sugerează că autorul recunoaşte rolul pozitiv pe care l-a jucat şi îl poate 
juca principiul cauzalității în cercetarea empirică. 


Prin „teorie convenționalistă“ autorul înţelege, cum indică mai sus, o 
teorie care nu este sub controlul experienţei, care nu poate fi infirmată 
de experienţă. Termenul nu a fost. preluat de alți autori şi nu a mai fost 
utilizat nici de Popper în scrierile lui ulterioare. 


Am tradus prin „enunţ de bază“, expresia germană „Basissatz“, respectiv 
expresia engleză „basic statement“. În ultimul timp, autorul preferă ex- 
presia „enunț-test“ (în engleză test-statement). Această schimbare ter- 
minologică îşi propune să înlăture unele confuzii pe care le poate genera 
expresia „enunţ de bază“. Expresia „de bază“ poate sugera, într-adevăr, 
că cel care o utilizează are în vedere enunțuri de observație „pure“, şi în 
acest sens ultime, ireductibile. Or, Popper neagă existența unor asemenea 
enunţuri, în general. 


În concepţia autorului, enunțurile sintetic-metafizice sînt în acelaşi timp 
netautologice, spre deosebire de enunţurile disciplinelor logico-matema- 
tice, și nefalsificabile, spre deosebire de enunțurile științei empirice. 
Enunţurile fundamentale ale filozofiei speculative sint, de exemplu, 
enunțuri sintetic-metafizice, ceea ce explică dealtfel alegerea termenului. 


Ca termeni ai limbii de toate zilele, cuvintele „Ereignis“ şi „Vorgang“ pot 
fi traduse ambele cu „eveniment“. Reţinind „eveniment“ pentru „Ereig- 
nis“, am introdus termenul „eveniment-tip“ peniru a desemna ceea ce 
este general, repetabil într-un eveniment singular, irepetabil. O anumită 
libertate în alegerea unui echivalent românesc pentru „Vorgang“, odată 
ce „eveniment“ nu ne mai stă la dispoziţie, derivă chiar din faptul că 
autorul renunţă la cerința ca definițiile acestor termeni să fie în acord cu 
folosirea lor în vorbirea curentă. (Vezi nota 1 de mai sus, precum și ob- 
servaţia ce urmează în text, între paranteze, cu privire la deosebirea fină, 
de nuanță, între folosirea termenilor „Ereignis“ și „Vorgang“ în germana 
uzuală.) Aceeaşi observație este valabilă pentru cuvintele „occurence“ 
Şi „event“ din limba engleză, cuvinte prin care Popper traduce „Ereignis 
Şi respectiv „Vorgang“. 

Că o traducere a expresiei „Erfahrungssătze“ prin „enunțuri empirice“ nu 
ar fi adecvată, ne-o indică chiar autorul, care traduce această expresie 
în engleză prin „statements of experience“ şi nu prin „empirical state- 
ments“. 


Teoria constituirii (Konstitutionstheorie) a fost dezvoltată de R. CAR- 
NAP în cartea sa Der logische Aufbau der Welt, Berlin — Schlachtensee, 
Im Weltkreis-Verlag, 1928. 


Situaţia s-a schimbat mult după apariţia primei ediţii a acestei cărți 
(1934). Reprezentanţii cei mai influenţi ai empirismului logic au aban- 
donat teoria propoziţiilor protocol și acea abordare a problemei fundării 
enunțurilor ştiinţei empirice, pe terenul căreia a luat naștere această teo- 
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[5] 


[5] 


[4] 


rie. Pentru evoluţia poziției lui CARNAP, vezi de exemplu: Testability 
and Meaning, în „Philosophy of Science“, vol. 3, nr. 4, 1936, precum şi, 
Intelleclual Autobiography; vezi şi A.J. Ayer, On Other Minds în The Phi- 
losophy of Rudolf Carnap, ed. P.A. Schilpp, La Salle, Illinois, Open Court, 
1962, p. 32, 38 şi 886—888, 


Pentru o evaluare critică a acestei distincţii nete pe care o face Popper 
între probleme psihologice şi probleme epistemologice, vezi şi sludiul in- 
troductiv. 


Autorul foloseşte cuvintul german ,„Vorgang“ (respectiv cel englez „event'“) 
pe care l-am tradus (vezi paragraful 23) cu „eveniment-tip“. Pentru ușu- 
rinţa exprimării, vom face abstracţie, în continuare, de această nuanţă 
în toate cazurile în care contextul nu-i conferă o importanță majoră. 


Apropierea care se face, în acest pasaj şi în altele, între empirismul naiv 
baconian şi empirismul logic, chiar în primele sale manifestări, de exem- 
plu în lucrările de tinereţe ale lui Carnap și Reichenbach, nu corespunde 
adevărului istoric. Sistemele de logică inductivă s-au dezvoltat în cadrele 
unei concepţii ipotetico-deductive asupra ştiinţei; creatorii acestor sis- 
teme, spre deosebire de empiriștii de tradiție baconiană, nu ignoră rolul 
problemelor şi al intereselor teoretice în orientarea observației şi în condu- 
cerea cercetării experimentale, rolul pe care îl joacă, în general, imagi- 
nația şi gindirea teoretică în dezvoltarea cunoaşterii ştiinţifice. 


Ca relatare istorică, afirmația este falsă; Einstein nu a cunoscut rezultatul 
negativ al experimentului Michelson-Morley, atunci cind a formulat teo- 
ria relativităţii. 

Formulări ca cele din acest pasaj constituie punctul de plecare al caracte- 
rizării concepţiei popperiene asupra ştiinţei ca o variantă a convenționa- 
lismului. Asemenea aprecieri, care circulă şi în literatura marxistă, se spri- 
jină pe formulări, ca cea de mai sus, care pot fi întilnite în Logica cercetării 
şi în alte lucrări ale lui Popper, dar nu rezistă dacă examinăm cu obiecti- 
vitate ansamblul concepţiei popperiene asupra metodei ştiinţei empirice. 
După cum a reieşit clar, mai ales din acest capitol, în concepţia lui Pop- 
per enunțţurile de bază nu exprimă date ale experienţei pure, ci sînt enun- 
uri ipotetice şi fulsificabile, ca şi toate celelalte enunţuri ale ştiinţei 
empirice. Din fiecare enunţ care are forma unui enunţ de bază poate [i derivat 
un alt enunț, care are aceeași formă, şi această regresiune poate continua 
la infinit. Oamenii de ştiinţă trebuie să se decidă, prin urmare, să adopte 
drept enunţuri de bază anumite enunțuri ce exprimă rezultatele observa- 
ţiilor şi experimentelor ştiinţifice, şi anume pe acelea dintre ele care pot 
fi supuse cu uşurinţă unui control intersubiectiv. Enunţurile de bază nu 
sint deci decit anumite enunţuri din mulţimea enunţurilor despre eveni- 
mente, la care oamenii de ştiinţă cad de acord să oprească procesul testării 
enunţurilor ştiinţifice, proces care nu are un sfirşit natural. Cind vorbește 
despre adoptarea prin „convenţie“ sau „decizie“ a enunțurilor de bază, 
Popper nu are în vedere nimic altceva decit acest fapt. Pe de altă parte, 
comparaţia din textul de mai sus cu convenționalismul este înșelătoare 
in wăsura în care creează impresia că exprimă într-o formulă sintetică 
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asemănările și deosebirile dintre concepţia autorului şi concepția con- 
venţționalistă asupra ştiinţei empirice. În realitate, rostul comparației 
este doar de a reliefa elementul de convenție care intervine în stabilirea 
enunțurilor de bază. Chiar în primul paragraf al capitolului anterior (pa- 
ragraful 19), autorul arată cît de profunde sînt deosebirile dintre concepția 
sa şi concepţia convenționalistă asupra ştiinţei. În optica filozofului con- 
venționalist, țelul științei empirice constă în formularea unor teorii cît 
mai simple şi în protejarea lor de falsificare prin strategii care sînt nu- 
mite „strategii de imunizare“ sau „stratageme convențţionaliste“. Dimpo- 
trivă, în optica autorului, țelul ştiinţei constă în formularea unor teorii 
care descriu nivele tot mai profunde ale structurii realităţii și ne conduc 
la descoperirea unor fapte noi. Acest [6] nu poate fi atins, cum se arată în 
paragraful 20, dacă lucrăm cu teorii „convenţionaliste“, ci numai dacă 
teoriile noastre sînt teorii „empirice“, falsificabile. În ultimul paragraf 
al cărţii (85) se spune și mai explicit: „Acei dintre noi care nu doresc 
să-şi expună ideile riscului infirmării, nu participă la jocul numit ştiinţă“. 
Pentru o discuţie asupra criticii pe care o face Popper „stratagemelor 
convenționaliste“, vezi şi studiul introductiv. 


Această notă, introdusă cu ocazia pregătirii primei ediţii engleze a cărții, 
care apare în 1959, raportată la pasajul din textul original (1934), pe care 
îl amendează, este cu deosebire semnificativă pentru evoluţia poziției 
autorului in ceea ce priveşte valoarea de cunoaștere a ideilor (teoriilor) 
filozofice (metafizice) şi raportul dintre ele şi ideile (teoriile) ştiinţifice. 
Această evoluţie capătă o expresie clară și în prefața celei de a 3-a ediţii 
germane (1968), în Adaosul din 1968 la capitolul X şi în Anexa *10, în- 
deosebi punctul (16). Pentru alte referințe și un comentariu mai larg, 
vezi studiul introductiv. 


Autorul introduce, în lucrările sale mai recente, termenul de „indetermi- 
nism“ pentru a desemna o concepţie opusă celei pe care o numește „de- 
terminism“ sau „determinism fizic“. În lucrarea sa Of Clouds and Clocks 
(1965), republicată acum în volumul Objective Knowledge (Oxford, At the 
Clarendon Press, 1972), Popper caracterizează „determinismul fizic“ în 
mod figurat ca doctrina că „toţi norii sînt ceasornice“. Termenul „de- 
terminism“ sau „determinism fizic“ este deci, pentru el, sinonim cu de- 
terminismul mecanicist tradiţional, care exclude existenţa obiectivă a 
întîmplării şi a legilor statistice. Punctul de vedere pe care îl susține 
Popper şi pe care îl numește „indcterminism“ se opune nu numai deter- 
minismului mecanicist, rigid dar și punctului de vedere opus, că nu există 
în lume decit întîmplare pură. ΕἸ caracterizează „indeterminismul“ spunînd 
că „toate ceasornicele sint nori, într-o măsură considerabilă — chiar şi cel 
mai precis dintre ceasornice“. (Op. cit., p. 215.) Popper subliniază că punc- 
tul de vedere pe care îl desemnează prin termenul „indeterminism“ nu 
are nimic de-a face cu „indeterminismul“ în sensul curent al termenului; 
ceea ce el numește „indeterminism“ sau „indeterminism fizic“ contrazice 
numai „determinismul fizic“ şi nu teza generală a determinismului [110- 
zofic, formulată în mod tradiţional prin enunţuri ca „Efecte asemănătoare 
au cauze asemănătoare“ sau „Orice eveniment are o cauză“. ΕἸ scrie: „In- 
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delerminismul — sau, mai precis, indeterminismul fizic — este pur şi 
simplu doctrina că nu toate evenimentele din lumea fizică sînt predeter- 
minate cu precizie absolută, în detaliile lor infinitezimale. În afară de 
aceasta, indeterminismul este compatibil cu practic orice grad de regula- 
ritate doriţi şi nu implică, prin urmare, punctul de vedere că există «eve- 
nimente fără cauze».“ (Op. cit., p. 220.) Atrage atenţia apropierea dintre 
contururile generale ale concepţiei popperiene asupra determinismului 
şi punctul de vedere schiţat de Engels în Dialectica naturii. 


Autorul formulează punctul de vedere al logicii inducției, cum precizează 
dealtfel mai sus, în propria sa terminologie. Keynes şi alţi reprezentanţi 
ai logicii inducției nu vorbesc, desigur, despre „coroborarea“ ipotezelor ci 
despre confirmarea (confirmation) sau verificarea (verification) lor. 


Punctul de vedere al lui Carnap a evoluat ulterior în raport cu poziţia 
exprimată în această lucrare. Vezi, de exemplu, cartea lui Philosophical 
Foundalions of Physics, New York, Basic Books, Inc. 1966; în primul ei 
paragraf, intitulat semnificativ „Valoarea legilor naturii: explicație şi 
predicţie“, Carnap subliniază însemnătatea legilor generale pentru cu- 
noaşterea științifică și funcţia lor explicativă. Aceste schimbări nu au 
afectat însă punctul de vedere inductivist şi ideile de bază ale progra- 
mului de logică a inducției, propus de Carnap în cartea lui publicată în 
1950. 


Ultima propoziţie este una dintre cele pe care se sprijină autorii care cali- 
fică concepţia popperiană asupra ştiinţei empirice drept convenționalistă. 
După cum am subliniat şi în nota [56], rolul convenției şi deciziei în sta- 
bilirea enunţurilor de bază este prezentat, în general, de Popper în felul 
următor: nu există enunţuri ultime în care ar fi exprimate datele inter- 
subiectiv controlabile ale observaţiilor și experimentelor științifice; din 
orice enunţ de acest fel putem deriva un alt enunţ, și acest proces nu are 
un sfirșit natural; comunitatea științifică decide să se oprească în această 
regresiune potenţial infinită, adoptînd ca bază empirică anumite enunţuri 
singulare, cu o formă logică determinată, care sînt, cu deosebire, uşor con- 
trolabile. Decizia comunităţii ştiinţifice stabileşte doar care anume enun- 
țuri, din totalitatea enunţurilor singulare cu o anumită formă logică, ce 
exprimă rezultatele observaţiilor ştiinţifice, sint alese ca „bază empirică“ 
a unei ştiinţe. Iată de ce sublinierea că stabilirea enunţurilor de bază ale 
unei științe empirice are caracterul unei convenţii nu poate fi conside- 
rată, cel puţin în principiu, ca incompatibilă cu caracterizarea lor ca 
adevărate în sensul corespondenţei cu faptele. Mai mult, în penultimul 
aliniat al paragrafului anterior (83), este afirmată implicit o interpretare 
realistă a enunțurilor de bază; un conflict între teorie şi enunţuri de bază 
acceptate este echivalat cu un conflict între teorie şi realitate. Propoziția 
la care se referă această notă poate fi înţeleasă în mod adecvat numai 
ţinînd seama de poziţia de principiu a lui Popper cu privire la posibilita- 
tea de a renunţa la utilizarea conceptelor „adevărat“ și „fals“ pentru ca- 
racterizarea enunţurilor şi teoriilor ştiinţifice, poziţie pe care o adaplase 
în perioada cînd a scris Logica cercetării, dar pe care a părăsit-o ulterior, 
cum arată, foarte clar, în nota +1 a acestui paragraf. 
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În sens epistemologic, „adevărul“ poate fi utilizat ca un predicat atem- 
poral numai dacă avem în vedere „adevărul absolut“. Distincția care se 
face aici între enunţuri şi teorii „adevărate“ şi respectiv „coroborate“ 
poate fi eventual mai bine clarificată prin analogie cu distincţia dintre 
„adevăruri relative“ şi „adevăruri absolute“. Vezi și studiul introductiv. 


Desigur, în vorbirea curentă nu este utilizat cuvintul „coroborat“, ci 
cuvinte ca „sprijinit“ sau „confirmat“. 


Formularea „avansare continuă spre o stare finală“ nu este destul de clară. 
Ea pare să sugereze că teoriile ştiinţifice succesive pot să fie comparate 
numai între ele şi nu din punctul de vedere al distanţei care le separă de 
o stare finală a cunoaşterii. În măsura în care o asemenea afirmaţie este 
interpretată ca o respingere a posibilității comparării teoriilor ştiinţifice 
din punctul de vedere al apropierii lor de adevăr, ca respingere a concep- 
tului de adevăr în calitate de idee normativă, de idee ce exprimă un ideal 
şi deci o stare finală, ea este în contradicție cu caracterizarea progresului 
ştiinţei ca apropiere de adevăr. O asemenea caracterizare a direcţiei de 
inaintare a ştiinţei este cel mult sugerată în ultima parte a acestui para- 
graf, dar este în schimb afirmată explicit în prefața la cea dea 3-a ediţie 
germană (1968) şi în numeroase pasaje din alte lucrări mai recente ale 
autorului. Se poate vorbi, de fapt, de o evoluţie a poziţiei lui Popper după 
1934 spre afirmarea tot mai făţișă şi mai netă a ideii apropierii de adevăr. 
Lucrările sale apărute în ultimele două decenii sînt deosebit de semnifi- 
cative în această privinţă. Un exemplu îl constituie importantul studiu 
Adevăr, raționalitate și progresul cunoașterii științifice, scris în jurul anului 
1960 şi publicat, pentru prima dată în 1963 (vezi traducerea românească 
în culegerea Logica șliinjei, Ed. Pol. 1970, p. 99—155) în totalitatea sa, 
şi mai ales părţile a treia şi a patra. Referindu-se la rezervele pe care le-a 
avut în trecut faţă de ideea apropierii de adevăr, la temeiurile acestor re- 
zerve, Popper descrie modul cum le-a depăşit sub influența teoriei lui 
Tarski asupra adevărului şi expune punctul de vedere la care a ajuns în 
următoarele cuvinte: „Într-adevăr, nu există nici un motiv care ne-ar îm- 
piedica să afirmăm că o teorie corespunde mai bine faptelor în comparaţie 
cu o altă teorie... Dimpotrivă, cred că nici nu ne putem lipsi de ceva în 
venul acestei idei de aproximare mai bună sau mai rea a adevărului. Într- 
adevăr, nu există nici o îndoială că putem spune, şi adesea dorim să spu- 
nem despre o teorie ἰς că ea concordă mai bine cu faptele sau că, după 
cîte ştim, ea pare să corespundă mai bine faptelor decit orice altă teorie 
i“ (op. cil. p. 126 —127). Vezi şi punctele (1) şi (2) ale Adaosului la capi- 
tolul X al Logicii cercetării. 


Această formulare este, fără îndoială, derutantă. Ea a fost invocată în 
sprijinul caracterizării poziţiei autorului în problema valorii cunoaşterii 
ştiinţifice ca relativistă sau chiar sceptică. Popper a respins cu hotărire 
o asemenea caracterizare a poziţiei sale (de exemplu, în prefața celei de 
a 3-a ediţii germane, 1968), declarindu-se adversar al „pesimismului 
gnoseulogic“, şi oricine examinează cu atenţie şi obiectivitate contextul 
general în care survine această afirmaţie va găsi că reacţia lui este justi- 
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ficată. Pe de altă parte, Popper nu poate fi absolvit de orice vină pentru 
confuziile generate de această formulare. Ele se datoresc, in principal, 
utilizării cuvîntului german „Wissen“ şi a cuvîntului englez „knowledge“ 
ca echivalente pentru grecescul „episterne“, care înseamnă nu cunoaştere 
în general, ci o cunoaştere (ştiinţă) pe deplin asigurată, aşezată pe funda- 
mente de neclintit. Că ştiinţa şi cunoașterea omenească în general nu sînt 
episteme, este un element esenţial al concepţiei despre știință expuse în 
această carte. Iată de ce se poate spune că autorul nu a fost cituşi de 
puţin bine inspirat, cînd, în lipsa unui echivalent pentru episteme în lim- 
bile moderne, a recurs la termenul „cunoaştere“. Este important de re- 
ţinut că termenul „cunoaştere“ va fi folosit în acest sens 5] în alte pasaje 
din acest paragraf. (Vezi și nota [55).) Următoarea afirmație, şi anume că 
ştiinţa nu poate atinge adevărul, nu provoacă nici un fel de nedumeriri 
dacă termenul „adevăr“ este luat în înțelesul de „adevăr absolut“. În 
sfîrşit, faptul că rezultatele cunoaşterii ştiinţifice nu pot fi calificate ca 
„probabile“ a fost argumentat pe larg în prima parte a acestui capitol. 
Pentru discuţia acestor aspecte ale concepţiei autorului, vezi şi studiul 
introductiv. 


În sensul tare în care utilizează autorul termenul „cunoaștere“ (vezi no- 
ta 2), expresia „nu cunoaştem“ vrea să spună că atingerea adevărului 
(absolut) nu este posibilă; toate rezultatele la care poate ajunge cerceta- 
rea au un caracter ipotetic. Pe de altă parte, scriind că „putem doar pre- 
supune“, autorul vizează, se pare, capacitatea oamenilor de ştiinţă crea- 
tori de a inventa unele teorii explicative reuşite fără să ştie de la început 
că acestea vor trece cu succes teste severe. Cuvintele „raten“ respectiv 
„to guess“ pot fi traduse și prin „a ghici“; am exclus însă această alterna- 
tivă, ținind seama de semnificaţiile care sînt, în mod obișnuit, asociate 
acestui cuvînt în limba de toatezilele. 


Această formulare, ca şi cea cu care se încheie aliniatul următor, este 
semnificativă pentru exprimarea, într-o formă implicită, dar totuşi destul 
de transparentă, a ideii apropierii de adevăr. Pe de altă parte, ea nu lasă 
să persiste nici o îndoială cu privire la faptul că autorul foloseşte ter- 
menul de „cunoaștere“ ca echivalent cu „deţinere a adevărului absolut“. 


Conceptul de verosimilitudine a fost elaborat de autor în anii 1960—63. 
EI a fost introdus pentru prima dată în partea a 3-a a studiului Adevăr, 
raționalitate și progresul cunoașterii, publicat în 1963. (Vezi p. 120—136 
ale traducerii româneşti, în culegerea Logica științei, Ed. Pol., 1970). O 
dezvoltare a acestui concept se găseşte de asemenea în studiul Two Faces 
of Common Sense: An Argument for Commonsense. Realism und against {πὸ 
Cominon Sense Theory of Knowledge şi în alte studii cuprinse în vol. Objec- 
live Knowledge, 1972. 

Popper introduce termenul „verosimilitudine“ ca termen tehnic pentru 
ideea de apropiere sau asemănare, de aproximare mai bună sau mai puțin 
bună a adevărului. Verusimililudinea este o noțiune logică care rezultă din 
combinarea a două noţiuni, introduse de Tarski: a) noțiunea de adevăr şi 
(b) noțiunea de conjinul logic al unui enunț. Conţinutul unui enunț este 
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constituit din clasa tuturor consecințelor sale logice. Clasa tuturor enun- 
urilor adevărate care decurg dintr-un anumit enunț şi care nu sint tau- 
tologice este numită conținutul de adevăr al enunţului . Clasa tuturor enun- 
ţurilor false care decurg dintr-un anumit enunţ este numită conținutul 
de falsitaie al enunjului. Verosimilitudinea unui enunţ creşte odată cu 
conţinutul lui de adevăr și scade odată cu conţinutul lui de falsitate. 
Consideriînd teoriile ca fiind clase de enunțuri, ele pot fi evaluate din punc- 
tul de vedere al verosimilitudinii sau apropierii de adevăr, a coresponden- 
[6] mai bune sau mai puţin bune cu faptele, dacă conţinutul lor de adevăr 
şi conținutul lor de falsitate sînt comparabile; acesta este cazul teoriilor 
competitive, a teoriilor care îşi propun să rezolve aceleași probleme. 
Comparind două asemenea teorii, î, şi ἔς. putem spune că ἐς are o verosi- 
militudine mai mare decit î, dacă: (a) conţinutul de adevăr dar nu con- 
ținutul de falsitate a lui (2 este mai mare decit cel al lui î, şi (b) conţi- 
nutul de falsitate dar nu şi conţinutul de adevăr al lui î, este mai mare 
decît al lui ἐφ. (Verosimilitudinea maximă va fi atinsă de o teorie care 
este atotcuprinzător adevărată, de o teorie care corespunde cu toate fap- 
lele. Ideea de grad mai ridicat sau scăzut de verosimilitudine este mai pre- 
cizată şi mai aplicabilă, fiind astfel mai importantă pentru evaluarea teo- 
riilor ştiinţifice, decit ideea, în sine mai fundamentală, a adevărului ab- 
solut sau verosimilitudinii maxime.) Astfel, de exemplu, teoria gravita- 
[16] a lui Einstein are un grad de verosimilitudine mai mare decit teoria 
gravitaţiei a lui Newton. Căci teoria lui Einstein trece toate testele pe 
care le-a trecut cu succes teoria lui Newton, trece cu succes teste în fața 
cărora teoria lui Newton cade, propune teste mai severe decit teoria lui 
Newton şi trece cu succes o parte din aceste teste ş.a.m.d. Scopul ştiinţei 
poate fi formulat ca fiind căutarea unor teorii cu verosimilitudine cit 
mai mare. 

Autorul atrage atenţia asupra a două limite ale evaluării teoriilor din 
punctul de vedere al gradului lor de verosimilitudine. Mai întîi, orice eva- 
luare a gradului comparativ de verosimilitudine a teoriilor are un accen- 
tuat caracter conjectural ipotetic. Concluzia unei asemenea evaluări poate 
fi doar că una dintre teoriile comparate pare mai aproape de adevăr decit 
cealaltă, În al doilea rînd, conţinutul de adevăr şi de falsitate al teoriilor 
nu pot îi determinate numeric, în afara unor cazuri limită (ca 0 şi 1). 
Comparaţiile gradelor de verosimilitudine, pe care le are în vedere au- 
torul, sint calitative, nu cantitative, numerice. 


[99] În studiul său Two Faces of Common Sense, citat mai sus, autorul formulează 
această remarcă astfel: „Gradul de coroborare al unei teorii are intotdeauna 
un indice temporal: este gradul în care teoria apare ca testată la un mo- 
ment dat. Acest grad de coroborare nu poate fi o măsură a verosimilitu- 
dinii teoriei, dar poate fi luat ca o indicație a felului cum apare verosimi- 
litudinea ei în momentul ἐ al timpului, comparată cu verosimilitudinea 
altei teorii. Astfel, gradul de coroborare este un ghid care conduce deter- 
minarea preferinței pentru una din cele două teorii, într-un anumit sta- 
diu al discuţiei, din punctul de vedere al aproximării aparente a adevă- 
rului. Acest grad ne spune doar că una din teoriile propuse pare — în 
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lumina discuţiei — să fie mai apropiată de adevăr.“ (K. R. POPPER, 
Objective Knowledge, p. 103.) Pentru o mai bună înțelegere a punctului 
de vedere exprimat în acest citat este importantă distincţia pe care o face 
autorul între gradul obiectiv de verosimilitudine a unei teorii şi cunoaş- 
terea, determinarea gradului de verosimilitudine a acestei teorii în com- 
parație cu alta. Orice evaluare a gradului comparativ de verosimilitudine 
al teoriilor este o presupunere provizorie, formulată pe baza rezultatelor 
discuţiei lor critice la un moment dat. Rezultatele acestor evaluări nu 
trebuie confundate, cum subliniază în mod repetat Popper — vezi de 
ex. vol. Lagica ştiinţei, p. 130 — cu gradul lor real, obiectiv de verosimi- 
litudine. 


Dacă legile (uniformităţile) naturii sînt fapte reale, atunci teoriile care 
sînt în concordanţă cu aceste fapte sînt teorii adevărate. 

Pentru această utilizare a termenilor de „cunoaştere“ și „cunoştinţe“ în 
sensul de episteme, de cunoaştere pe deplin asigurată, întemeiată pe fun- 
damente de neclintit, vezi notele (66) şi (67). 


Textul care urmează constituie una din cele mai concise şi clare formulări 
ale criticii pe care autorul o face inductivismului, cea mai influentă for- 
mă de expresie a unei orientări epistemologice generale pe care o numește 
„justificaţionism“ sau „verificaţionism“. În opoziţie cu această orientare, 
Popper formulează aici, foarte pe scurt, punctul său de vedere, „failibi- 
list“, Pentru o prezentare a „failibilismului“ și a criticii popperiene a 
„justificaționismului“, vezi şi studiul introductiv. 


[73] Ipoteza că un enunţ exprimă o lege a naturii împărtășește, în concepția 


lui Popper, soarta tuturor ideilor ştiinţifice: ele nu pot fi verificate; nu 
putem stabili nici adevărul nici probabilitatea lor; ele pot fi însă corobo- 
rate în măsura în care încercările noastre serioase de a le falsifica eşuează 
şi pot fi comparate din punctul de vedere al gradului lor de testabilitate 
şi coroborare. 
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— 357 

„a moleculare“ (Russell-Whitehead), 150 
= probabiliste, 93, 105, 166, 206—208, 
212—213, 215, 242, 243, 249—251, 411 
=» făcute testabile, 205, 206—208, 209, 
210; v. decidabilitate 


„ 116, 


n n „formaliste“ (singulare numai în ceea 
ce priveşte forma lor), paragraful 71 (214e), 
216—217 

= n n ca punte de legătură spre teoria 
subiectivă a probabilității, 215, 216—217 
n n n îndeosebi în teoria cuantică, 225— 
226, 229, 232—234, 245, 252, 287 

n n a netestabile, 215—216, 217, 229 
= n netestabile, 198— 199, 200— 202, 202, 
203, 204, 209 

= = numerice, 143, 166—167, 255 

— forma logică a „lor =, 199, paragra- 
ful 66, 205, 209 

= singulare (= particulare), 73, 77, 84, 
85, 97, 98, 100, 105. 115, 116, 119, 120, 
129—130, 135, 150, 153, 156, 297, 351, 
398, 399 

n n şi universale, 102—103 


= sintetice, 66, 82, 98—99, 100, 108, 145 
= n neempirice, 430; v. și enunţuri, dis- 
tincţia dintre - sintetice și empirice; de- 
marcație şi sens; sens, dogma pozitivistă 
anului 
= n şi empirice, 90—91, 98—99, 144— 
145, 2:18—249, 255-- 256, 350, 352—354; 
v. şi demarcaţie și sens; metafizică, enun- 
țuri ec; „all-and-some-statements“; enun- 
țuri de bază; = elementare; = existen- 
iale; propoziţii protocol; enunțuri singu- 
lare; = sintetice; tautologie; contradicţie 
„=-test, v. enunţuri de bază; falsificatori 
potențiali 
= universale, 73, 74, 80, 83, 84, 86—87, 99, 
105, 120, 213—214, 251, 274, 356 -- 359; 
v. şi legi; concepte universale 
= strict = (interdicții), 99e—10le, 103, 
129, 130, 201, 400, 401, 405, 410, 411 
n a n în comparaţie cu = de univer- 
salitate numerică, paragraful 13 
— probabililatea =lor, 74—75, 167, 246, 
249-257; v. și logică probabilistă 
Erori la măsurători, v. măsurători, tehnica 
măsurării 
Esenţă, ν. esenţialism 
Esenţialism, 67, 81, 163, 267, 367, 404—405 
Iișantion statistic, 207—208, 210, 367, 388, 
390; v. şi segmente reprezentative 
Euristică, 152, 304— 306, 414 


Evaluări (norme, sarcini) în cercetarea şti- 


inţifică, 31— 32, 81, 89—90, 93; v. și con- 
venţii 
= statistice, v. ipoteze statistice 


Eveniment, paragraful 23 (119e— 120), 139, 


435 

— şiruri de „e, v. şiruri 

“ —tip, paragralul 23 (1206), 130, 131, 
138, 143, 212 

= n aleator, 165, 204, 206, 208, 209, 259 
n „ omotipic, 120, 138, 143, 212, 273 
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n n şi probabilitatea ipotezelor, v. logi- 
că probabilistă, Reichenbach 
— şiruri de =», v. şiruri 

Evidenţă (certitudine), 87, 88, 107, 213, 317, 
318; v. şi convingere 

Evoluţia științei, 42—44, 112, 114, 115, 
259, paragraful 85, 429; v. și fertilitate 

Exactitate, năzuința spre =, 64, 65, 373; 
v. și precizie 

„Excedent“ (teoria probabilităților), v. exces 

„Exces“ (logică probabilistă), 340 

Iixistenţialism, 67 

Experienţă, 73, 77, 78, paragraful 5, 82, 83, 
88, 91, 112— 113, 120, 124, 125, 127, 132— 
133, 137, 138, 152, 153, 158, 268, 29%, 
352— 353, 398—399; v. şi bază empirică; 
experimente; teorie și experiment; reali- 
tate 
= și probabilitate, v. probabilitate și expe- 
riență 
— aşa-numita „ bazată pe trăiri sau = 
nemijlocită, 85, 88, 123 — 126, 127, 128, 132, 
136, 137, 268, 396, 398 


Experiment crucial, 118, 243, 266, 288; v. 
și „e decisive 

Experiment imaginar, ancxa *XI (414, 415, 
416) 
— Bohm, 419-- 420 
— Bohr, 239—241, 
418 
— Carnot, 415, 416 
— Einstein, 415, 418 
— Einstein şi Pauli, 419—420 
— Einstein, Podolski, Rosen, 223, 241, 
416, 417, 418—419, 420, anexa *XII (427— 
428) 
— Galilei, 414—415 
— Heisenberg, 230—231, 238—239, 415, 
420— 422 
— Popper, 219, 229—231 
nul „= de nesusținut al lui Popper, para- 
graful 77, 287, 288, anexa VII, 231, 234— 
235, 237, 239, 286, 415, 421, 426—427 
nul n m mn n n înlocuibil prin cel 
al lui Einstein, Podolski, Rosen, 234—235, 
241 
ne, utilizarea lor în discuţii teoretice, 
77, 113, 115, 127, 128, paragraful 30, 147, 
211, 251, 259, 268—269; v. şi teorie 
„e decisive, 111, 118, 147, 266, 288, 336 — 
357 
„e reproductibile, 86, 87, 113, 118 
„ul celor două fante, anexa V, 423—425 

Explicaţie, v. „= cauzală 
= cauzală, 87, 94, 97, paragraful 12e, 116, 
131, 132, 156, 158, 177, 210—212, 213— 
214, 215, 216, 242—244, 247, 266, 354— 
355, 400—401, 410 --411 


anexa V, 416-- 417, 


Explicita, 386 
Expresionism filozofic, 68 
Extrapolare statistică, 182 


Talsificabilitatea ca proprietate caracteristică 
unei teorii ştiinţifice, paragraful 6, 45—46, 
47- 48, 85, 90, 92, 93, 104, 105, 106, 107, 
109, 110, capitolul IV (ὃ 21), 129, 132, 133, 
155, 204, 247, 266, 295, 296, 297, 409; v. și 
asimetrie; testabilitate 
= enunţurilor de probabilitate, v. deci- 
dabilitate 
— grade de αν, v. testabililate, grade de = 
= nu este un criteriu de sens, v. demarca- 
ție și sens 

Falsificarea in teoria probabilităților, 207, 
208, 209; v. și asimetrie; convenţii privind 
rezultatul testelor și renunţarea la strata- 
geme convenţionaliste 
= unei teorii, 36—37, 45 şi urm., 77, 84, 
110, 114, 115, paragraful 22, 121, 122, 130, 
131, 134, 151—153, 250—251, 257, 266, 
296, 297, 298, 356—357, 405 

Talsificatori potenţiali, 116e, 117e, 120—121, 
129, 130, 138, 139, 140, 143, 147, 159—160, 
274, 362, 363, 374; v. şi domeniu de apli- 
care 

Falsitate, 122, 159— 160, 246, 251, 252, 254, 
263, 264— 265; v. şi eliminare; falsificatori 
potenţiali 

Fapte, 97, 108, 109, 118, 124, 125, 126, 127, 
128, 136, 398— 399, 400—401 

Fenomenalism, 137, 411, 412 

Fenomene de masă, 224; v. și microlegi şi 
macrolegi; termodinamică 

Fertilitate, 60, 81-- 82, 89, 91—92, 100, 112, 
113, 115, 134; v. și evoluţie; știință, sco- 
pul „ei 

Filosofie, 16—17, 23—24, 27, 57, 59, 62—69, 
90, 91, 94, 429—430; v. și teoria cunoaște- 
rii; cosmologie; metafizică; melodă; pro- 
bleme 

Fizicalism, 127e, 130 

Fizică, 106, 110, 111—112, 114, 115, 122, 128, 
132, 134—135, 149, 151, 268—269 
— probabilitatea în =, v. și legi, micro 
și macro=; probabilitate şi experienţă; 
probabilitatea în fizică; teoria relativită- 
ţii; teoria cuantică; termodinamică 

Tluctuaţii probabilistice, 170, 187, 190-- 191, 
205, 206, 209—210, 213; v. şi abatere; 
stabilitate statistică 

Formalizare, 306, 307, 308— 309; v. şi axio- 
me 

Formulă binomiulă (teorema lui Newton), 
179e, 199, 388 
— prima „= „ (pentru segmente care se 
suprapun ale unui șir care este cel puţin 
n— l-liber), 179e, 186, 187, anexa III 
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— a doua „= = (pentru segmentele finite 
care se suprapun ale unui şir infinit care 
este cel puţin n—1-liber), 186e—188, 190 
— atreia = = (pentru segmente adiacente 
ale unui şir aleator infinit), 186e — 189, 
190, 281 

Frecvenţă, v. frecvenţă relativă; calcul pro- 
babilistic 
„ medie, 195, 196, 197, 281—282 
= relativă, 165, 166, 167, 172—173, 281 -- 
282, 345 
= n în clase finite (ΕἼ, 172—174, 186, 
193, anexa II 
m n n şiruri finite, 174—178, 186, 194 
m a n n infinite aleatoare (F), 186e, 
187, 193, 194, 195, 217—218, 282 
— axiomele lui R. von Mises despre = „=, 
165, paragraful 50, 184, 194, 195, 198, 171 
— consistenţa lor, 198, 345 
— criticarea lor, 171, paragraful 58, 198 
— independenţa lor, 192—193, 202—203 
— modificarea lor, paragraful 51, 192— 194, 
196—197 
— axioma limitei (= de convergenţă), 
170e, 171, 180, 181, 193—194, 203 
— modificarea acesteia prin introducerea 
cerinței de univocitate, 169, 171, 180, 
194, paragraful 64, 202—203 
— posibilitatea eliminării acesteia, 
196, 200, 206, 281, 345 
— axioma neregularităţii (= sistemului de 
joc exclus), 169e—170e, 171—172, paragra- 
ful 58 (183e—184e), 198, 202—203 
— modificarea acesteia, 171, 180, 184, 
193, 195—198, 345; v. şi segmente; selecţie 
probabilistică; şiruri; efect ulterior; ne- 
regularitate 
— valoare limită a „=elor „e (ΕἼ, 180e, 
181, 186, 195 

Funcție propozițională, ecuaţie-enunţ, 107— 
108, 406 


194, 


Generalizare, 72—73, 99, 126—127, 158, 182, 
183, 261, 296, 398— 399, 410; v. şi enunţuri 
universale; extrapolare; inducţie; concepte 
universale 
= în calculul formal al probabilităților, 
335, 336, 337, 339, 340 

Geometrie, 107, 108, 153—155, paragraful 
45, 297 

Grade ale iînsușirii de a fi ad-hoc, 115 

Gravitaţie, coroborarea teoriilor lui Einstein 
și ale lui Newton, 380 

Greutate a faptelorempirice, gradul de =, 386 


Hazard, paragraful 69 (210— 212) 
— lege și =, 160, 165, 210—212; v. şi com- 
portament legic; regularitate 


29 — Logica cercetării 


— problema fundamentală a teoriei =ului, 

paragraful 49 (1639), 197—198; v. și şiruri; 

neregularitate; teoria probabilităților 
Hidrodinamică, 213 


Idealizare, tip ideal, 
417—418 
Idempotenţă, 308, 317, 333 
Jluminism, 67 
Implicaţie sau enunţ condiţional, 
104, 144, 145. 146, 410, 411 
= generală (formală), 100, 104 
= logică sau strictă, 109, 121, 146, 407, 411 
= materială, 109, 121, 146, 340, 411 


343—345, 415-- 416, 


98--99, 


„ necesară (nomică), 406—407e, 408 -- 
412; v. şi necesitate 
“ subjonctivă  (contrafactuală), 407e — 


408, 411—412 
— interpretarea modală a οἱ, 411 
Importanța conceptelor primitive, 107—109, 
115—116 
= cuvintelor din limbajul cotidian, 59, 
101, 102, 115, 265; v. şi uz lingvistic, lim- 
baje 
Incertitudine, v. ipoteze 
Independenţă a axiomelor probabilistice; v. 
calcul probabilistic formal 
„ autonomă, v. calcul probabilistic formal 
“ logică a unei axiome sau a unui subsis- 
tem, 106e, 110, 134 
= probabilistică, 173e, 174e, 183, 185, 
350, 351e, 352, 354, 357, 375—377; v. şi 
irelevanţă 
— comparaţie între = logică şi = proba- 
bilistică, 116—167, 140, 383 
Inferenţă, v. deducție 
n einductive şi -eprobabilistice, v. metodo- 
logie inductivistă; logică  probabilistică 
Informaţie cadru, v. cunoaştere de bază 
Insensibilitate, v. selecție probabilistică 


Indeterminism metafizic, 211, 216, 220, pa- 
ragraful 78, 437—438 

Inducţie, 73, 77, 78, 79, 85, 91, 134, 158, 
182, 267— 268, 274, anexa *I (296— 299), 
396, 405, 409, 410, 411 
= eliminatorie, 267, 394 
= matematică, 83, 173, 278—279 
— principiul οἱ, 74, 75, 91, 158, 247—248, 
256—257, 352—354; v. şi  apriorism; 
argumentare transcendentală; regres in- 
finit 
— falsificarea „ui „i, 248 
— inutilitatea „ui „i, 74, 298 
— problema „i, 25—26, 42, paragraful 1 
(73e), 84, 100, 102, 104, 123, 124, 133, 134, 
255—258, 398 
— rezolvarea „ei „i, 267, 269, 367, 394; 
v. şi cvasiinducţie 
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Instrumentalism, 80, 97, 99, 128, 355, 398— 
399, 400, 401; v. și operaţionalism; prag- 
matism 

interpretarea axiomelor, 107— 109 
= enunţurilor probabilistice, v. calcul pro- 
babilistic 
„ observaţiilor în lumina teoriilor, 97, 
109, 112, 113, 133, 134, 152, 267, 268, 269, 
388— 390, 399; v. şi teorie și experiment 
= relaţiilor de incertitudine ale lui Hei- 
senberg, v. acestea 
n sarcinilor ştiinţei, 254, 267—269 
= teoremei lui Bernoulli, v. aceasta 
= teoriei cuantice, v. aceasta 

Intersensorialitatea experienţei științifice, 
86—87, 88, 94, 115, 118—119, 127, 131, 
132, 136-- 131 

Intuiţie creatoare, 59, 76, 110 


Invarianţă, v. transformări 


Ipoteze, caracterul ipotetic al enunțurilor 
științifice, 40—42, 69, 73, 75, 92— 94, 107, 
108, 109, 110, 161, 225, 231, 242, 243, 247— 
249, 257, 262, 267— 269, 299, 351, 352, 377, 
378, 391, 392, 394— 395, 399, 406, 431, 440; 
v. și coroborare; certitudine; testabilitate; 
verificare; logică probabilistică 
n ad-hoc, 84, 106, 112—115, 163, 262, 
351 
„= auxiliare, 46—47, 84, 114-- 115, 163, 
263 — 264 
n existenţiale, 201e—202 
n falsificatoare cu un nivel de universali- 
tate inferior, 109, 118, 137 
„ statistice (estimări de frecvenţă statisti- 
ce, extrapolări statistice), paragraful 57 
(181— 183), 190, 192, 194, 195, 196, 201— 
202, 209—212, 213, 214, 215, 216, 242, 
253, 282, 350, 367, 386, 387, 388, 389, 390, 
391; v. și distribuţie egală; distribuţia pro- 
babilităţii 
— decidabilitatea „lor, v. decidabilitate 
— probabilitatea =lor, 76, 248—255, 261, 
anexa “VII, 372 — 377; v. şi logica probabilis- 
tică 

Irelevanță probabilistă, 174e, 1776; v. şi 
independenţă probabilistică 
— „belief, rational, degree ol“ (Keynes) 
[grad al încrederii raţionale), v. opinie ra- 
ţională 

Istorie, 267, 299; v. şi metodă istorică 
„a filozofiei, 298, 299 
„a ştiinţei, 220, 259, 297 

Iteraţii, 213e, 282 


Încorporare organică, v. legătură organică 

Încredere raţională (Keynes), v. opinie raţio- 
nală 

Întrebări despre fapte, decizia privind = = = 


Jocuri de noroc, teoria clasică despre = = = 
v. calcul probabilistic clasic 
Justificare, v. argumentare 


᾿ 


Kantianism, 66, 67, 111, 132-- 133 


Latice (reţea), 143, 145 

Legare organică (incorporare) a axiomelor 
calculului probabilistic, 315, 316, 318 

Lege asociativă, 308, 309, 318, 334, 335 
„a comutării, 301, 308, 313, 318, 333— 334 
„a numerelor mari, v. teorema lui Be: 
noulli 

Legi ale artei, 404 
n a naturii, a generale, universale, 73, 
80, 83, 84, 97—98, 784, 157-159, 160, 
216, 242, 243, 244, 248, 296, 297, 348, 
349, 350, 355, 396, 400, 401 
= ca interdicții, 104, 119, 147, 210, 245, 
374, 402, 403, 404; v. şi necesitate fizică 
= ca simple indicaţii pentru formarea enun- 
țurilor, 80, 97, 99, 128, 243, 296, 297, 298; 
v. şi instrumentalism; pragmatism 
= juridice, 84, 135—136 
— micro și macro, 203—204, 205, 206, 
209, 210, paragraful 70, 224, 242; v. și ter- 
modinamică 
n și teoria probabilității, 160, 165, para- 
graiul 69; v. și decidabilitate 
— grad de „tate al unei teorii, 160e 

Libertate (faţă de efecte ulterioare), 1776, 
178—181, 187, 188, 189, 190, 191, 193, 194, 
195, 196, 212, 351 
= absolută (faţă de efecte ulterioare), 184, 
185, 188, 191, 193, 194, 195, 196, 280, 
281, 282 
n n în şiruri finite, paragraiul 55 (177e), 
194, 278, 280, 281 
n m n n infinite, paragraful 57, 184, 
196; v. și selecție probabilistică, insensi- 
bilitate faţă de; șiruri aleatoare; neregula- 
ritate 

„Likelihood“ (Fisher), v. verosimilitate re- 
lativă 

Limbaje, sisteme de =, 59—65, 97, 124, 
125, 132, 137, 142, 150, 263—264, 354, 
356—357, 358, 360--361, 373—374, 389, 
398, 400—401; v. și semnificaţie; uz; mod 
de a vorbi 

Limita frecvenţei, v. = = relative 
n n relative, 180, 181, 182, 183, 193—195, 
197, 202, 203, 281, 344, 345 

Logică, 60, 61, 85, 100, 103, 104, 105, 109, 

116, 121, 123, 127, 128, 144, 146, 199, 200, 

264, 265, 303, 308 

= modală, 341— 342, 406 

n probabilistică ca logică inductivă, 10— 

41, 74—75, 77, 143, 156, 166, 182—183, 
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199—200, 245e, 248—249, 256, 257, 298, 
347, 351, 3658, 383 

— combaterea „ii e, 370— 371, 375— 377, 
385, 386 

— concepţia lui Carnap, 262, 264, 372--373 
ms Hempel, 356—357 

n n Jefireys și Wrinch, 355—356, 363— 
366 

= (logică) a lui hHeynes, 26—263 

= (frecvenţială) a lui Reichenbach 249 -- 
252, 253, 254, 298-299; v. şi probabili- 
tatea zero 

— regula de succesiune laplaceiană, 991 -- 
352, 367, 388—389, 393 

= n n interpretare logică a calculului pro- 
babilistic și ca generalizare a algebrei boo- 
lcenc, 340, 341; v. şi probabilitate logică; 
calcul probabilistic, interpretări ale aces- 
tuia 

= şi cercetare, v. leoria cunoașterii; me- 
todologie deductivistă; v. și derivare; im- 
plicaţie; necesitate logică; contradicţie; 
consistenţă ; tautologie 

n = inducţie, 40-- 41, 45, 73, 74, 75,77, 
78, 79, 182, 433; v. şi apriorism; algebră 
boolecană; regres infinit; logică probabi- 
listică 

» n probabilitate, v. probabilitate logică 
n n ştiinţă, 219 


Matematică, 106—107, 128, 157, 355—356; 
v. şi tautologie 
— reguli „e pentru construcţia șiruiilor 

Materialism, 131; v. și mecanism 

Matrici în teoria formală a probabilității, 
322 — 326 

Mărimi neobservabile, 220—221, 231 

Măsurarea ca verificare, 142, paragraful 37, 
152, 161 
n în teoria cuantică, v. relațiile de incerti- 
tudine ale lui Heisenberg, interpretarea 
ortodoxă; teoria cuantică, interpretarea 
ortodoxă 

Măsură, etalon, v. calcul probabilistic; ca- 
racter aleator 

Mecanism, 123, 212 

Metafizică, enunţuri =c, 38—39, 67, 78, 79, 
80, 81, 82, 87, 90, 91. 92, 94, 105, 116, 134, 
136— 137, 211, 216, 222, 247, 248, 254, 
257— 258, 266, 296, 297, 409, 410, 411 
= nefalsificabilă, 97, 100, 257-- 358; v. şi 
conţinut 
= probabilislică, paragratul 67, 209 
= și probabilitate, 201—202, paragraful 
67, 247—248 
— credinţă — în legitate, 247 — 218, 267, 
351, 352 409, 410—411; v. şi legi; princi- 
piu cauzal; constanţă naturală; regularitate; 
argumentare transcendentală; realitate 


— dușmănie  pozitivistă împotriva ii, 
37— 38, 79 -- 82, 92, 296—297, 410, 422— 423 
— elementul „= în teoria cuantică, v. pro- 
gramul lui Heisenberg 

— enunţuri existenţiale universale, 104— 
105, 120, 130, 201 

— este de mare importanţă, în anumite 
condiţii, pentru știință, 81, 152, 211, 266— 
267, 297—298 


Metoda abstracţiei, 103 


=ă, metodologie, 14—15, 30, 33—34, 
48-- 49, 91, 92, 93—94, 219, 243, 244, 
267— 269 
=ă critică sau rațională, 59—60, 86, 89— 
90, 94, 267-- 268; v. şi discuţie 
=ă deductivă, 75, 76, paragraful 3, 82, 113, 
265— 267, 298, 289—390 
=ă dialectică de rezolvare a contradicţii- 
lor, 43—44, 93, 94 
“ὦ empirică, 82, 89, 90, 115, 268, 269 
“ ἅ filosofică (una caracteristică este inexis- 
tentă), 59—61; v. și metodă dialectică 
să istorică, 59, 60e; v. și istorie 
“ἃ ştiinţifică, 81—82, capitolul 11, 267, 
268 
nologie convenţionalistă, 81, 82, 89, 90, 
91— 92, paragraful 11 (93— 94), 114—115 
= ologie inductivă, 73—76, 78—80, 82, 91, 
100, 112, 123, 150, 158, 182, 194, 265; v. 
şi logică probabilistică 
= ologie naturalistă, 79, paragraful 10 
(91e— 92e), 254 
— convenţie a =—ologiei, 89; v. şi conven- 
ţii; fertilitate 
Melrică, v. probabilitate logică 
Microstructura probabilității și a conţinutu- 
lui, 358e— 359, 361—363, 367 
„Mincinos“ (paradoxuri logice), 60 


Mișcare browniană, 428; v. și legi, microlegi 
și  inacrolegi; [fluctuații probabilistice; 
termodinamică 

Mod (formal şi material) de a vorbi (Carnap), 
125e— 126, 137 
= realist de a vorbi, 119—120, 131 

Model, limbaje =, v. limbaje 
„e, 108, 406, 409 
„e de șiruri aleatoare, anexa IV 

Modificări necontrolate ale modalităţilor de 
identificare a noțiunilor, v. convenţii 

Modus poncus, 121, 255 
n tollens, 72, 84, paragraful 18, 247— 248, 
297, 314 

Monism 133 
= neutru, 137 


Naturalism, 31, 46, 79, paragraful 10 (91e— 
92e), 254 

Necesitate fizică sau naturală, 401 -- 405, 
106e, 407ε-- 411εὲ 
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n logică, 341, 401, 402— 406, 407, 410— 411 
— comparație între -a logică şi cea fizică 

Neregularitate, dezordine obiectivă, caracter 
aleator, 178, 180, 184—185, 186, 187, 
194, 196, 202, 204, 211, 217—218, 282, 
anexa *VI (3430); v. și selecţii probabilisti- 
ce, insensibilitate față de acestea; șiruri 
aleatoare; frecvenţă relativă; axioma ne- 
regularităţii; eşantion 

Numere normale Borel, 194 


Obiectivitate științifică, 86, paragraful 8, 
93, paragraful 27 (127— 128), 136—137, 
208, 216, 251 
„a probabilității, v. teoria obiectivă a pro- 
babilităţii faţă de concepţia subiectivă 
“μὰ teoriei cuantice, v. aceasta 

Ocult 
— efecte με, v. efect 
— proprietăţi „e“, 398 

Observabilitate, 130— 131, 147, 201, 220, 
221, 231, 232, 388— 389, 399— 400; v. și ase- 
mănare; efect  reproductibil;  comporta- 
ment legic; regularitate 

Observaţie, percepţie, 59, 73, 78— 79, 85, 88, 
97, paragrafele 25—26 (125— 127), 129 -- 
130, 131, 132, 137, 147, 157—158, 182, 264, 
268, 297, 298, 394, 399 — 400 
— interpretarea „ilor în lumina teoriilor, 
97, 109—110, 112—113, 133, 134, 187, 
152, 268—269, 389— 390, 398—399; v. și 
experienţă 
— probabilitate şi =, 198, 199, 200—201, 
389— 390 

Operaţionalism, 355, 411, 412; v. şi instru- 
mentalism 

Opinie, raționalitatea οἱ, 166— 167, 191—192, 
215, 216, 384—385e, 386, 391—392 

Optimism gnoseologic, 68 și urm. 

Originea genetică a teoriilor, 76—77, 182, 298 


Pachet de unde, 224, 225, 232, 287—288 
— reducerea „ului ὦ = , 233—234, 416, 
419, 425 
Paradox logic, 60 
ul „= al coroborării 
=ul = „= probei empirice, 384— 388, 391— 
392 
Parametri, 153—155, 158, 159-- 160, 
258, 355, 361, 362, 364—367 
Percepţie, v. observaţie 
Perioadă generatoare, 178e, 180, 280, 281 
Perturbări datorate măsurătorii, v. experi- 
mente imaginare ale lui Bohr, Heisenberg; 
relaţiile de incertitudine ale lui Heisen- 
berg 
Pesimism gnoseologic, 69 şi urm., 439—440 
Posibilităţi, ponderea =lor, 304 —307 
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Pozitivism, 24, 29— 30, 37—38, 78, 79, 80, 81, 
82, 83, 89, 90, 91, 124, 132— 133, 135, 203, 
411; v. şi relaţiile de incertitudine ale lui 
Heisenberg, interpretarea ortodoxă a acestora; 
caracterul pozitivist al acestora; melafi- 
zică, dușmănie pozitivistă faţă de aceasta; 
sens, dogma pozitivistă a acestuia 

Pragmatic, conceptul = de simplitate, v. 
simplitate estetico-pragmatică 

Pragmatism, 263—264, 265; v. și instrumenta- 
lism; operaţionalism 

Precizia unei teorii, v. precizie 
„e, certitudine, exactitate 
„e în leoria cuantică, v. aceasla 
„e şi probabilitate, 208— 210 
— testabilitatea crește odată cu gradul de 
=, paragraful 36 (145e— 1466), 147—149, 
152, 259—260, 388, 390 

Predicate atomare, 350—361 

Predicţii ca mijloc de coroborare a teoriilor, 
77, 97, paragraiul 12 (986), 114, 149—150, 
158, 168, 177, 182—183, 199, 210, 212— 
213, 214, 215, 242, 249, 252, 262, 298; v. 
şi teoria cuantică 

Prejudecăţi, 267; v. şi tendințe subiective 

Principiul cauzalităţii, 74, 98—99, 116, 120, 
146—147, 213, 243 — 244, 247, 248, 434, 435 
= complementarităţii al lui Bohr, 283, 
284, 423—425; v. şi dualism 
= incertitudinii, v. relaţiile de incertitu- 
dine ale lui Heisenberg 
= indiferenţei, 182; v. și distribuţie egală 
= lui totul-sau-nimic, 349 
= toleranţei (Carnap), 92 

Probabilitate absolută și relativă, 143e, 300, 
302, 305, 308, 309, 310, 328, 347—348, 
369 — 370, 373, 375 
= apriori şi „aposteriori, 183, 213, 261 
= logică, 143e, 167, 200, 216, 255, para- 
graful 83, 300, 339, 391 
„a „ca teorie a domeniului, paragraful 
37 (147e), 214—215, paragraful 72, 368 
— metrica „ăţii „e, 140, 142, 150, 367, 
382— 383, 387—389, 390, 392—393; v. şi 
domeniu de aplicaţie; enunţuri elementare 
— microstructura „ăţii, 358e—359, 363 
= matematică, 206—207, 213, 294, 307, 
328 
= primară și secundară, 341, 38J, 392— 
393 
= şi experienţă, 165, 180, 162, 192, 191, 
245; v. şi decidabilitate; probă empirică, 
paradoxul acesteia 
= zero a unei legi generale, 83, 251, anexa 
*V II, 363, 364, 369—370, 383, 389 
„a in fizică, 203—204, paragraful 68, 
212—213; v. și teoria cuantică 
— întîmplare obiectivă, 211, 212, 242—243 
„a zero a celui de-al doilea argument, 
311, 315, 339, 369, 370 


INDICE DE MATERII 


Probe empirice, paradoxul =lor =, greutatea 
„lor =, 384—386, 387, 388, 391-- 392 
Problema cvasibernoulliană, v. problema lui 
Bernoulli 
„ lui Bernoulli, paragraful 60, 187e, 189 -- 
190 
cvasibernoulliană, 187, 189—190, 197 
mă, cerc de „e, 59—62, 80— 87, 133, 155, 
163, 210, 359, 367; v. şi relativizare; con- 
curenţă 
me de terminologie, 
372, 377, 393—394 
— situaţie „atică, 57, 59, 266, 411 

Profunzime, 400—401 

Programul lui Heisenberg, paragraful 73, 228, 
229, 230, 231, 244—245, 422 
n n Kolmogorov, 307, 308, 310, 329 

Progres științific, 429; v. şi generalitate, ni- 
veluri de =, evoluție; fertilitate 

Propensitate, v. calcul probabilistic formal, 
interpretări ale ului = =; teoria cuanti- 
că, interpretări ale „= i =e 

Propoziţii, sistem de =, v. enunţ; teorie 
„ elementare (atomare), 79, 1506, 297, 
360—361 
— enunţuri relativ atomare, 150e, 151, 
273, 274, 361, 362, 363, 367, 383; v. şi 
enunţuri de bază; domeniu de aplicaţie 
n protocol, 79, 886, paragraiul 26 (125e, 
126e), 131—132, 434, 436 

Psihanaliză, 114 

Psihologie, 25, 114, 432; v. şi cunoaştere, 
psihologia empirică a „ii 

Psihologism, 25, 30, 61, 75, paragraiul 2, 
paragraful 25 (123e), 124, 125, 126, 127, 
131, 132, 137, 249 

Puncte de acumulare, 195e—196; v. și frec- 
venţă medie 
m n vedere esenţiale pentru ştiinţă, 133, 
397— 398 

Putere explicativă, 178, 378e, 381, 391 


92, 141, 263—264, 


Raţionalism clasic, 107 
= critic, atitudine critică, 59—61, 431; v. 
şi critică; discutare 

Raţionalitate a încrederii în adevăr, grad de 
n, V. și opinie rațională în adevăr 

Raţionalizarea lumii prin cunoaştere, 97 

Raţionamente inductive, v. metodă, metodo- 
logie inductivistă; logică probabilistică 

Realism, 38—39; v. şi realitate 

Realitate, „lumea experienţei“, realism onto- 
logic sau metafizic, 82, 83, 238—239, 247— 
248, 263— 269, 270, 410 

Reconstrucţie rațională a unui proces de cu- 
noaștere, 76 

Reducere la observaţii, 124, 399, 400, 401, 
412—414; v. şi constitui; pachet de unde 

Redundanţă, legea “ ei, 333, 335 
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Regres la infinit, 75, 88, 118, 123, 132, 248, 
256, 298, 352 

Regularitate, 133, 157, 175, 184—185, 198, 
204, 206, 211—212, 212—213, 247, 248, 
343, 409—410; v. şi observabilitate; efect 
reproductibil; comportament legic; fluctua- 
ţii probabilistice; stabilitate statistică; 
constanţă în natură 


Reguli anticonvenţionaliste, v. convenții; 
convenţionalism;  stratagemă  convenţio- 
nalistă 


„ metodologice, v. convenţii 
Relativism, 26, 136—137, 439— 440 
Relativizarea simplităţii, a testabilităţii, a 
conţinutului etc., 155, 163, 273, 359, 361— 
364, 367 
Relaţie de incluziune între clase, v. testabi- 
litate 
mile » incertitudine ale lui Heisenberg, 
219, 222, 223, 225, 226, 228, 234, 235, 
245, 287 
mile n m m n n legate de ipoteze supli- 
mentare şi ipoteze ad-hoc, 236—237, 417, 
418 
— caracterul pozitivist als ilor = ==, 
221, 222, 231, 244, 247, 286, 287, 420— 
422, 427; v. şi programul lui Heisenberg; 
pozitivism; sens, dogma  pozitivistă a 
sn ului 
— interpretarea ortodoxă a »ilor = = = 
m n, 219, 220 — 223, 224, 225, 228, 229, 
230, 234, 235, 242, 283—285, 286, 287, 
416, 417, 418, 420, 421 — 422, 427; v. și 
experimente imaginare 
— interpretarea statistică a =ilor = = = 
m m, 219, 220, 225, 226—228, 229, 233, 
234, 235, 241, 242, 421, 422, 426; v. și 
relaţii statistice de împrăștiere 
„i statistice de împrăștiere, 219, 226, 227, 
229, 230, 232, 235, 287 
Repetabilitate, v.  observabilitate; efect 
reproductibil; regularitate; fluctuații 
Repetiţie, primatul -i, v. asemănare 
Reprezentare grafică, v. cimpul reprezentării 
grafice; geometrie; curbe 
Restringerea dimensiunii, v. dimensiune 
Revizuirea sau modificarea teoriilor știin- 
țifice, 106, 110, 115, 116, 118, 126, 134, 
247; v. şi apropiere; aproximare 


Schemă generatoare, 150 

Secvenţe, v. şiruri 

Selecţie fizică (diafragmare), 226e, 227, 228, 
236, 237—239, 239—241, 284, 286—288, 
421; v. şi relaţii statistice de imprăşștiere 
= probabilistă 
m de vecinătate, 175e, 
188—189, 195, 201 
n m n normală (pură), 1896 


176—177e, 185, 
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= ordinală, 175e 
m „ normală, 187, 188, 189, 190 
— insensibilitate faţă de =, 176e, 177, 
178, 187, 195; v. și libertate absolută 
Sens, dogma pozitivistă a =ului, 61, 79 --- 81, 
83, 90, 91, 92, 100, 145, 203, 222, 223, 
243, 295, 355-- 356, 410 
„ul cuvintelor și conceptelor, v. semnifi- 
cație; uz; limbaje 
— caracterul dogmatic al -ului, 81, 90— 
92, 145, 243, 244— 245, 410; v. și demar- 
cație și sens; aversiunea față de metafţi- 
zica pozitivistă 
Senzualism, 137; v. și date senzoriale 
Simetrie, 182, 210 
= în formalismul teoriei cuantice, nu 
însă și în experimentul imaginar al lui 
Heisenberg, 420—421 
= între cele două argumente în axioma 
calcululuiprobabilistic, 307, 310, 311; v. 
și probabilitatea zero a celui de-al doilea 
argument 
Simbolism logic, mistiiicarea ului =, 373 
Simplitate, 111— 112, 113, 135, 136, 140, 
141, capitolul VII, 163, 355, 359, anexa 
*VIII 
n — egal cu număr redus de parametri, 
152, 159—160, 160—161, 258, 262, 355, 


361, 364— 365, 366—367; v. şi parametri 
= şi conţinut, 163, 361—362, 365, 367 


= = improbabilitate, 158—159, 160, 161, 
258, 366—367; v. și dimensiune 
n n testabilitate, paragraful 43, 258, 
260—261, 262, 263 
„a enunţurilor probabilistice, 160, 212 
„a matematică, 158—159 
— a respinge conceptul estetico-pragma- 
tic de =, 135, paragraful 35 
— problema metodologică a -=ăţii, 156— 
163, 359, 366—367 

Sisteme, v. teorie 
n de joc, excluderea =lor = ὦ, 183, 
184, 185, 188, 189, 344, 345 
n n n invariante faţă de anumite trans- 
formări, v. și axiomele lui R. von Mises, 
frecvenţă relativă; neregularitate; selec- 
ție probabilistică 

Sociologie, 114 
„a cunoașterii, 267 

Speranţă matematică, v. aşteptare male- 
matică 

Stabilitate, v. = statistică 
= statistică, 182, 190—191, 193, 194, 
197, 198; v. și caz pur; fluctuații 

Statistică, v. probabilitate; frecvenţă rela- 
tivă 

Stratagemă convenţionalistă, 47-- 48, 67, 
114—116, 437; v. şi convenţii despre stra- 
tageme convenţionaliste și + despre 
rezultalul testelor 


„Subjunctive  condiţional“, v. implicare 
subjunctivă 


Subsisteme, v. independenţă 
Supracuantificare, v. cuantificarea a doua 


Școala de la Varșovia, 315 

Şiruri, 167 
= ale frecvenţelor relative sau ale pro- 
prietăţilor, 170e, 195, 205 
„= aleatoare, 169e, 171, 172, 177, 181— 
182, 183, 184, paragraful 59 (185e— 1866), 
187, 190, 191, 193—195, 196, 197, 198, 
199, 211e, 212, 280-- 282, 343, 344, 345, 
346 
n n de lungime minimă, 194, 196, 200, 
206, 280, 281, 343— 346; v. şi clasă de refe- 
rinţe; segmente; neregularitate; selecţie 
= de enunţuri, 250, 251, 252, 299 
n n propoziţii, v. = = enunţuri 
n n segmente, paragraful 56, 179, 187 
278, 279 
n n n adiacente, 179, 187, 190 
m m „n care se suprapun, 179, 186, 187, 
189, 190 
m m n reprezentative, 190, 198—201, 
204, 207—208, 210 
n empirice, 169, 170, 172, 175, 181, 
182, 183, 194, 195, 199, 200, 201—202, 
203—204, 206, 212, 213, 214, 215, 216, 
383 
n finite, paragratul 54, 177, 178, 179, 
181, 193, 194, 195, 344 
= infinite, 180, paragraful 57, 190, 193, 
195, 327 
m libere-n, v. libertate absolută 
= matematice, 181e— 182, 183—184, 194, 
203, 212, 354, 397 
— alternative, 170e, 175, 176, 177, 178, 
195, 196, 197, 201, 344 
— probabilitatea =lor de segmente, 190, 
193—194, 196, 197; v. și = de lungime 
minimă 

Ştiinţă, 87—89, 91— 92, 93— 94, 109-- 110, 
259, 267—269, 351— 352, 439— 440 
= aplicată, 77, 97, 98— 99, 133, 136—137 
n empirică, v. empiric; empirism; teo- 
rie 
n şi cunoaștere comună, 61—65 
= n libertate, 267—268 
n n logică, 219 
„= a ca instrument sau mijloc de produ- 
cerc, 128 
“ἃ n joc cu anumite reguli, 92—93, 
267— 269 
— scopul „ei, 80—81, 89, paragraful 9, 
91—92, 93—94, 112—113, 133—134, 137, 
155, 261—262, 302— 303, 433, 436-- 437 
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Tautologie, 83—84, 108, 109, 112, 116, 121, 
127, 141-142, 144, 255, 257, 264, 297— 
298, 300, 301, 333, 341—342, 352—353, 
401, 402, 403, 404, 405e 

Tehnică, v. știință aplicată 

Tendinţă de realizare, v. calcul probabilis- 
tic formal 
ne subiective în aflarea adevărului, 136; 
v. și prejudecăţi 

Teorema adunării, 278, 320 

Teorema binomului lui Newton, v. formulă 
binomială 

Teorema lui Bayes, 189, 255, 277 


Teorema lui Bernoulli (legea numerelor 
mari), 171, 172, 184, paragratul 61 (189— 
190), parayraful 63, 197, 202, 206, 207, 
212, 281 

Teorema lui Bernoulli ca punte de legătură, 
168, 191—192, 232, 392—393 
— interpretări alc acesteia, 
gralul 62, 198 

Teorema multiplicării, 184, 187, 193, 195, 
275, 282, 304—306, 307, 383 

Teorie, sisleme teoretice, 22—23, 25—26, 
28—29, 34—35, 50, 73, 74, 77, 78, 83, 
89— 90, capitolul III (97, paragraful 16). 
113, 114, 116, 117, 118—119, 122, para- 
graful 30, 138— 139, 143, 146, 149, 156, 
265— 269, 273—274, 297—298, 355— 359, 
361—363, 367, 394—395; v. şi enunţuri 
universale; conţinut 
n şi experiment, paragraful 30, 259, 398— 
401, 412; v. şi interpretare 
— originea „i, 432; v. originea genetică 
a teoriilor 

Teoria cuantică, 99, 100, 134, 149, 165, 212, 
capitolul ΙΧ, 368—428 
m n mai veche, 220—221, 223—224 
— discontinuitate în 287 
— experimente imaginare in = „=, v. 
experimente imaginare 
— interpretarea „ci „e, 219— 220, 2:33, 
234 
— interpretarea 
418— 420 
— „a dată de Popper αἱ »eca măsură a 
tendinței de realizare, 165, 220, 232, 293, 
294, 386, 417, 425 
— “ ortodoxă a „ei "ὁ, 219—220, 221— 
223, 229—230, 232, 233, 283—285, 286, 
287 
— » statistică a lui Popper, 219—220, pa- 
ragraful 74— 75, 286—288, 421 — 422, 426; 
v. şi pachet de unde; relaţii statistice de 
împrăştiere; traiectorie 
— n subiectivă și obiectivă, 223, 226, 
232— 233, 427 
— măsurători și precizie in = „=, 219, 
220— 223, 224—225, 227 e, 228, 229, 230, 


190, para- 


= N, 


cauzală a lui Bohm, 


235-236, 238—239, 241, 242—213, 283— 
284, 286, 288, 290, 416, 417, 421— 422 
— predicții, previziuni în = „=, 221, 222, 
229—230, 231, 232, 235, 236, 237, 238— 
239, 240, 242, 283— 284, 286, 417, 418— 
419, 427-- 428 
— relațiile de incertitudine ale lui Heisen- 
berg, v. acestea 
— testabilitatea «ci se, 219, 220, 229, 
232, 233—234, 245, 287—288; v. şi enun- 
țuri probabilistice 
Teoria cunoașterii, logica cunoașterii, 15— 
16, 89-- 69, 73, 75, 77. 78, 79, 80, 82, 89, 
90, 91, 92, 93, 94, 11414—115, 127—128, 
130—131, 136—137, 156, 157, 159, 254, 
258— 259, 267, 296-- 299, 351—352, 354, 
373— 374, 410, 432 
Teoria inlormaţitei, 382 
Teoria probabilităților, 165, 215, 216, 217— 
218, 242—243, 245, 356-- 357 
— problema epistemologică a “οἱ =, 165, 
171, 192—194 
— n fundamentală a “εἰ =, paragraful 
49, 197—198 
— punctul de vedere subiectiv și obiectiv 
în n =, 174, 192, 198, 199, 211, 213, 2345, 
216, 255, 343-341, 384—387, 391—392, 
394, 426-- 428 
Teoria relativității a lui Einstein, 110, 115, 
134, 162, 415, 418 
n n şi teoria cuantică, 220, 245, 383 
Teorii concurente, v. concurenţă 
Termodinamică, 203—204, 205, 206, 209, 
212—213, 414—415, 416, 428 
Testabilitate, testări, 36—37, 73, paragraful 
3, 82— 83, 86—88, 92,93, 97, 98, 105, 110, 
116, 117—118, 126, 127, 129—130, 131— 
133, 155, 160—161, 221, 230—231, 243, 
251, 256, 257—259, 265, 266, 268, 269, 
273, 294, 296—298, 343, 9347-- 348, 
366—367, 380, 391—392, 394, 395, 405— 
406; v. și [alsificabilitate 
„a crește odată cu conţinutul, paragraful 
35, 146—147, 159—160, 161, 260—2861, 
262, 263, 356-- 357, 361 -- 367, 378 —:379 
na n n n generalizarea și precizia, pa- 
ragrafele 36—37, 159, 160, 260, 262, 388, 
390, 400 
ma sn a n improbabilitatea, 143, 216, 
259, 260, 262—263, 367 
sa n n n simplitatea, paragraful 43, 
258 
„a enunţurilor probabilistice, v. decida- 
bilitate 
— compararea -ăţii, paragraful 32 
„=ăţii cu ajutorul domeniului de 
aplicare şi al dimensiunii, 150—155, 273, 
362— 367 
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— n năţii n „» relaţiei de incluziune 
dintre clase, paragrafele 33— 34, 144, 149, 
151, 217—218 
— compararea celor două măsuri, 151 
— grad de =, 114— 115, 135, 137, capito- 
lul VI, 258—260, 366, 367, 368 
Traducere din modul realist de a vorbi în 
nodul formal de a vorbi, 119—120 
Traiectoria unei particule, 222-- 223, 229, 
230, 231— 233, 235—238, 238—239, 288 -- 
285, 286, 287, 422 
Transcendenţă, 122, 137, 398—399 
Transformări matematice, 161, 162, 383; v. 
și coordonate 
= probabilistice, v. 
ților 
Trăire, v. convingere; experienţă; observabi- 
litate 


teoria probabilită- 


Unicitate, evenimente-tip unice, 87; v. și 
efect reproductibil 

Uniformilate a naturii, principiul despre =a 
=, v. constanță în natură, principiul 
despre = universală în natură 

Universalitate, trepte de =, 87-- 88, 108 --- 
109, paragraful 18, 115, paragraful 36, 
145—146, 259, 260, 262, 263, 265, 266, 
400, 411 
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= întîmplătoare şi = strictă, 401 -- 402, 
405—411 


Uzul cuvintelor, 101—102, 103, 104, 115, 
265; v. şi limbaje; semnificaţie 


Valabilitate, conceptul de = al lui Bolzano, 
143 
Verdictul juriului, 135— 136 


Verificare, confirmare, întărire, 32— 33, 37, 
89— 90, 92,112—113, 246, 251, 253—254, 
258, 261, 266—267, 295, 298 
„a enunţurilor universale este imposibilă 
într-un mod și prea facilă în celălalt mod, 
82— 84, 100, 105, 111, 120—121, 129, 134, 
182, 211, 231, paragraful 79, 250—251, 
256—257, 298, 353—354, 397—400; v. şi 
enunțuri ilustrative; probabilitatea zero 
a unui enunț universal 
„a este imposibilă la un enunţ de bază, 
121, 123—124, 398—399 
na n n nm n probabilistic, 199—200, 
201 —202, 203 
sa n posibilă la un enunț existențial, 
77, 105, 121 

„Verosimilitate“, v. apropiere de adevăr 


Verosimilitate relativă („likelihood“), 311, 
369—371, 377, 387— 388, 389, 390, 391 
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„Una «lin cele mai importante lucruri în domeniul lazicii şliintei”. 


BUDOLE CARHNĂAP (1935) 


„.... unul din cei mai uriginali, risurozi şi multilaterali vindiluri ai vremii 
uuastre“, 


MARIO DUNGE (1981) 


„Sir Part Papper este un filozof a cărui operă a ΠῚ ΘΓ αὐ şi vlimulat 
electiv pe urice cercetitur cite lucreaza in filozofia stiintei“, 


HILARY PI TSAM (1969) 


„Cartea mi sn părut la fel de proaspătu și m-a impresional Lat asa de 
profund și de direct astăzi ca aluuci cind am avut-o pentru prima dată în inii- 
pile mete. Nu pol exista multe cărţi, cel putiu în filozofie, care incep să devi- 
pă clasice cunlinuind in acelaşi linmp să-l sirprindă pe cititor prin sculimentul 
ivesc de insutlelire şi actualitate intelectuala pe care îl degajă”. 


„. BHONOMSISI (1003) 


„Discutiile despre meloda stiintei sustinute de Tilozuti suferă prea des 
din cauza lipsei nuci cunuașteri nui apropiate a muncii şi problemelor omului 
de sliintă crealur. acesta este cazul lui Popper. Propria mea viata sșiiuțifică 
din 1915 datoreaza «til de mult conversiunii mele la coneepliile lui Popper 
(dacă pol să o numesc în acest fel) incil socolese potrivil să relatez din nou 
despre iulluenta lui asupra expericulei mele de cercelire într-o perioadă eri- 
Licii, în 1910, şi despreceea cei înscmnal ca pentru mine atunci cine s-a pro- 
dus. Printre lucrurile importante pe care le-am învățat de la cl, poate cel 
mai important a fost acela că nu este dezonorant ca ipuleza la [uvorită să 
fie falsificală... Am Lrăit, în acest mod personal, marea pulere librraloare ἃ 
ivvătălurii lui Popper asupra melodei stiintei”. 


Jora ὦ ECU (1610) 
laureat al preiniului Nubel 


„Logica cercetării este una din ucele foarte rare opere [ilozolice ce pul con- 
tribui într-adevăr la lormarea unui om de ştiintă, la adincirea dacă nu cupa 
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şi la eficacitatea reflecţiei sale... Însermnatatea deosebilă a lucrarii lui Popper 
ar putea îi caracterizată, pe scurt, astfel: el a ştiut să restituie epistemologiei 
atitudinea realistă care este, și care râmine fără îndoială, cea a omului de 
știință la lucru, în efortul său creator; atitudine de care totuşi teoria cunovaș- 
terii tindea să se îndepărteze, intr-un mod fără indoială periculos, de mai 
bine de un secol“. 


JACOQT'ES MONOD (1972) 
laureat al premiului Nobel 
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„Problemele filozofice autentice își au. întot- 
deauna rădăcinile în probleme importante din 
afara filozofiei și ele mor dacă aceste rădăcini 
slăbesc”. 


KARL R. POPPER 


Karl Raimund Popper s-a născut în Viena la 28 iulie 1902. A stu- 
diat matematica, fizica și filozofiu la -Universitatea din Viena, închein- Ὁ 
"du-şi studiile în 1928 cu o lucrare de doctorat în domeniul psihologiei 
gindirii. Din 1929 lucrează cg-profesor secundar de matematică și. fi- 
zică. Părăsește definitiv Austriă..in anul 1936. În anii 1937-1945 este 
profesor de filozofie la Univerşitatţea din Christchurch în Noua Zeelandă 


iar din 1945 pină la retragerea lui, în 1969, la cunoscuta London School 
of Economics. Incepind din anul 1925 Popper a publicat um şir„impre- 
sionant de lucrări “cansacrate unor probleme de filozofie. Contribuțiile 
lui cele mai importante, care îl situează printre cei mai proeminenți filo- 
zofi ai' secolului, sînt în domeniul teoriei, cunoașterii, a metodologiei și 
logicii ştiinţei. Logica cercetării, Tucigrea capitală a lui Popper, a apă- 
rut în 1934 în liviba germană. O versiune dezvoltată a cărţii a fost pu- 
blicată în 1959, în. engleză,.sub titlul. Logica descoperirii științifice. În 
afara“ edițiilor germană și engleză, lutrarea a cunoscut numeroase tra- . 
” duceri în alte limbi. O parte din cele mai impoftante studii ulterioare ale 
lui Popper pe teme de epistemologie.și teorie a ştiinţei sînt-grupate. în 
volumele Conjecturi și respingeri (1963) și Gunoaşterea obiectivă (1972). 
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